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l’ngc  8,  ligne  34  de  la  note,  au  lieu  de  : 40  tonnes  de  poids,  lisei  : 400  tonnes  de  poids. 
Page  234,  ligne  6,  ou  lieu  de  : un  chissis  de  voiture,  liiez  : nn  chemin  de  voiture. 
Même  page,  ligne  28,  au  lieu  de  : cliaqiie  travée  est  rouriiic  d’ares  de  cercle,  liiez  : 
cliaqiie  travée  est  formée  d'arcs  de  cercle» 

Page  420,  ligne  5,  au  lieu  dt'  : virant  de  côté,  liiez  : versant  de  côté. 
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PRÉFACE 


DE  LA  PREMIÈRE  ÉDITION 


11  y a aujourd’hui  vingl-cinq  ans,  nous  publiions  avec 
M.  liéon  Cosle  un  ouvrage  intitule  : Mémoire  sur  les  chemins 
à ornières  de  fer,  l’un  des  premiers  qui  aient  paru  en  France 
sur  les  chemins  de  fer.  lin  an  plus  tard,  nous  ouvrions  à 
l’École  centrale  des  arts  et  manufactures  le  premier  cours 
qui  ait  été  fait  en  France  sur  la  construction  et  sur  le  maté- 
riel de  ces  nouvelles  voies  de  communication;  la  même  an- 
née enfin,  nous  écrivions  dans  un  rapport  à l’Association  po- 
lytechnique les  lignes  suivantes  : 

« Parmi  les  grandes  questions  industrielles  qui  occupent 
aujourd'hui  le  public,  aucune  sans  contredit  n’est  plus  im- 
portante que  celle  des  chemins  de  fer.  Ce  n'est  pas  une  ques- 
tion purement  industrielle;  elle  louche  en  même  temps  n 
nos  intérêts  moraux  et  à nos  intérêts  matériels.  Elle  offre  un 
sujet  de  méditation  de  la  plus  haute  importance  à l’adminis- 
trateur et  au  philosophe,  aussi  bien  qu'à  l'ingénieur  et  au 
commerçant  ou  à l’homme  de  guerre...  Les  chemins  de  fer, 
par  la  prodigieuse  célérité  qu’ils  établissent  dans  les  commu- 
nications, deviennent  l’un  des  moyens  les  plus  puissants  de 
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civilisation,  comme  un  des  remparts  les  plus  eflicaccs  contre 
les  agressions  ennemies... 

« Le  transport  des  voyageurs  et  des  marchandises  pré- 
cieuses sera  l’objet  principal  des  revenus  des  chemins  de  fer; 
mais  une  grande  partie  des  frais  généraux,  tels  que  frais 
d’administration,  perception,  entretien,  qui  ne  varient  pas 
proportionnellement  à la  circulation,  j)Ouvant  être  supportés 
par  les  voyageurs  et  les  marchandises  précieuses  ou  les  ob- 
jets manufacturés,  ce  qui  n’arrive  pas  généralement  avec  les 
canaux,  les  chemins  de  fer  pourront  souvent,  en  abaissant 
leur  tarif,  lutter  avec  les  canaux,  même  pour  le  transport ties 
marchandises  lourdes.  » 

Nos  prédictions  se  sont  réalisées.  Le  succès  a dépassé  nos 
espérances.  Les  chemins  de  fer  sillonnent  déjà,  dans  tous  les 
sens,  la  plus  grande  partie  de  l’Europe  et  l’.\mérique  sep- 
tentrionale; l'Amérique  centrale  et  méridionale,  l’Asie, 
l’Afrique,  l’Australie,  ont  leurs  chemins  de  fer;  et  hienlôl 
ceux-ci,  traversant  des  contrées  presque  inhabitées,  iront 
propager  la  civilisation  jusque  dans  les  régions  les  plus  éloi- 
gnées. 

Les  convois  de  marchandises  ne  sont  pas  moins  nombreux 
que  ceux  de  voyageurs,  cl  les  chemins  de  fer  ont  enfanté  le 
télégraphe  électrique,  instrument  non  moins  merveilleux 
peut-être  que  le  chemin  de  fer  lui-même. 

Déjà,  de  1840  à 1842,  nous  avons  publié  avec  M.  l*o- 
lonceau  un  ouvrage  sur  les  chemins  de  fer  intitulé  : Porte- 
feuille de  l’in/jénieur,  qui  ne  s’adressait  qu’aux  hommes  pra- 
tiques. Celui  que  nous  livrons  aujourd’hui  à l’impression  est 
moins  spécial,  et  pourra  être  lu,  du  moins  en  grande  partie, 
par  un  public  pins  nombreux,  tout  en  fournissant  des  indi- 
cations utiles  aux  hommes  de  l’art. 
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Tracer  en  peu  de  mois  ITiistoiie  des  chemins  de  fer,  es- 
quisser l’art  de  les  construire,  tel  est  le  but  que  nous  nous 
sommes  proposé  dans  cet  ouvrage. 

Les  procédés  suivis  pour  les  établir  sont  si  variés,  les  pro- 
grès qu’ils  font  chaque  jour  sont  si  rapides,  que  nous  aurions 
reculé  devant  cette  lâche  difficile,  si  par  notre  position  nous 
n’avions  pu  nous  assurer  facilement  le  concours  des  ingé- 
nieurs de  toutes  nos  grandes  lignes,  et  plus  particulièrement 
celui  des  ingénieurs  des  chemins  de  fer  de  l’Est.  C’est  donc 
en  quelque  sorte  leur  ouvrage  collectif  que  nous  offrons  au- 
jourd’hui au  public  plus  que  le  nôtre.  Il  serait  trop  long  de 
les  citer;  mais  nous  devons  des  remercîmenis  spéciaux  à 
M.  Gustave  Rridel,  ancien  inspecteur  du  matériel  du  chemin 
de  fer  de  l’Est,  et  ingénieur  en  second  au  palais  de  l’Indus- 
trie. Telle  a été  sa  coopération  à ce  travail,  qu’il  aurait  pu, 
s'il  n’était  aussi  modeste  que  capable,  revendiquer  le  droit 
de  placer  son  nom  avec  le  nôtre  en  tête  de  ce  livre. 
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succès  que  la  première  édition  du  Traité  élémentaire 
des  chemins  de  fer  a obtenu  ne  nous  a pas  aveuglé  sur  ses 
imperfections. 

Nous  avons  apporté  tous  nos  soins  à les  faire  disparaître 
dans  là  publication  d’une  nouvelle  édition. 

Le  premier  chapitre,  traitant  des  avantages  respectifs  des 
différentes  espèces  de  voies  de  communication,  a été  entière- 
ment refondu. 

L’histoire  des  chemins  de  fer  a été  complétée,  et  nous 
nous  nous  sommes  appliqué,  en  la  retraçant  rapidement,  à 
faire  connaître,  autant  que  nous  l’avons  pu,  le  nom  des 
hommes  qui  ont  le  plus  contribué,  dans  les  dilTérents  pays, 
à l’établissement  de  ces  voies  nouvelles.  — I^e  portrait  de 
Georges  Stephenson,  l’ingénieur  du  chemin  de  Liverpool  à 
Manchester,  ligure  en  tête  du  premier  volume;  celui  de 
Marc  Séguin,  l’inventeur  de  la  machine  locomotive  à grande 
vitesse,  sera  placé  en  tête  du  second. 

Nous  avons  enrichi  le  cliapitre  du  tracé  d’importants  dé- 
tails sur  l’accroissement  des  frais  d’exploitation  occasionné 
par  les  fortes  pentes  et  sur  le  tracé  des  chemins  de  fer  en  pays 
de  montagne. 
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Des  cliiffres  ihi  plus  haut  inlcrêt,  eniprunlés  aux  docu- 
inenls  statistiques  publiés  par  le  gouvernement  français,  ont 
été  introduits  dans  le  chapitre  consacré  aux  frais  de  construc- 
tion des  chemins  de  fer  et  à rétahlissemenl  des  devis. 

Des  études  nouvelles  et  complètes  sur  les  procédés  de  ter- 
rassement et  sur  ceux  d’assainissement  des  grandes  tranchées 
ou  des  grands  remblais  ont  trouvé  place  au  chapitre  des  ter- 
rassements et  travaux  d’art.  Nous  avons  ajouté  quelques 
lignes  aussi  sur  les  travaux  d’art. 

De  belles  planches  représentant  les  magnifiques  ouvrages 
en  maçonnerie  du  chemin  de  Mulhouse  ont  été  jointes  à l’ap- 
pui du  texte. 

Nous  avons,  au  moyen  de  quelques  additions  ou  modifica- 
tions, signalé  les  progrès  faits  par  l’industrie  dans  la  con- 
struction des  accessoires  de  la  voie. 

l’n  article  fort  long  a été  rédigé  sur  les  signaux  fixes 
destinés  à prévenir  les  accidents. 

Nous  avons  enfin  réuni  aux  documents  des  données  numé- 
riques dont  nous  pouvons  garantir  la  parfaite  exactitude,  et 
qui  seront  appréciés,  nous  n’en  doutons  pas,  par  les  hommes 
pratiques. 

Le  Traité  élémentaire  n’est  pas  l’œuvre  d’un  seul  : c’est 
celui  des  nombreux  ingénieurs  qui  nous  ont  prêté  leur  con- 
cours, ingénieurs  parmi  lesquels  figurent  on  première  ligue 
nos  anciens  élèves.  C’est  ce  qui  en  fait  le  principal  mérite. 
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Nous  adopterons  pour  la  rédaction  de  cet  ouvrage  le  plan 
i|ui  suit  : 

Après  avoir  établi  la  supériorité  dos  chemins  de  fer  sur 
les  autres  voies  de  communication  artificielles,  en  avoir 
esquissé  l’iiistoire  dans  les  dilTérenls  pays,  et  donné  quel- 
ques notions  générales  sur  leur  mode  de  construction  ainsi 
que  sur  les  moteurs  qui  les  desservent,  nous  suivrons  métho- 
diquement, dans  ses  opérations,  l’ingénieur  appelé  à con- 
struire un  chemin  de  fer. 

Ainsi,  traitant  d’abord  du  tracé,  nous  passerons  eu  revue 
les  considérations  qui  doivent  guider  dans  le  choix  de  la 
meilleure  ligne,  et  nous  indiquerons  les  règles  qui  conduiseni 
à la  détermination  de  cette  ligne  sur  le  terrain.  Nous  verrons 
ensuite  comment  les  préceptes  que  nous  aurons  posés  ont  été 
appliqués  sur  les  principaux  chemins  construits  en  France 
ou  à l’étranger,  et  nous  traiterons,  dans  un  chapitre  spécial 
intitulé  Des  frais  de  comlruction,  de  la  rédaction  des  devis. 

Nous  jetterons  un  coup  d’œil  rapide  sur  les  méthodes  les 
plus  usitées  dans  les  travaux  de  terrassements  que  nécessite 
rétablissement  des  chemins  de  fer,  sur  les  conditions  que 
doivent  remplir  les  travaux  d’art,  et  sur  le  mode  de  construc- 
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lion  de  la  chaussée.  Nous  décrirons  les  difTérenles  espèces 
de  rails,  coussinets,  changements  de  voie,  plaques  tournan- 
tes, etc...,  qui  composent  la  voie  proprement  dite,  et  nous 
serons  ainsi  tout  naturellement  conduit  à traiter  de  la  dis- 
position des  gares  on  stations  où  sont  employés  presque 
exclusivement  ces  changements  de  voie  et  plaques  tour- 
nantes. 

Après  la  description  de  la  voie  et  des  gares,  viendra 
celle  du  matériel  roulant,  voitures  et  locomotives,  ainsi  que 
celle  des  machines  fixes  et  des  plans  automoteurs.  Nous  dé- 
velopperons quelques  considérations  théoriques  sur  la  résis- 
tance opposée  par  les  véhicules  à l'action  des  moteurs  et  sur 
le  calcul  de  la  puissance  des  locomotives.  Nous  ferons  con- 
naître les  différents  moyens  proposés  ou  employés  pour  di- 
minuer cette  résistance  (système  Laignel,  système  Amoux), 
et  nous  terminerons  par  une  description  succincte  et  critique 
des  nouveaux  moyens  de  locomotion  tentés  avec  plus  ou 
moins  de  succès  jusqu’à  ce  jour  (système  atmosphérique  an- 
glais et  français,  système  Jouffroy,  système  Andraud,  système 
Pecqueur,  système  Chameroy,  système  Seguier,  système 
Erickson,  etc.). 
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L'importance  des  chemins  de  fer  comme  voie  de  communication 
a rapidement  grandi  dans  ces  dernières  années. 

Jusqu’en  18‘29,  époque  de  l’ouverture  du  chemin  de  Liverpool  à 
* .Manchester  et  de  l’invention  de  la  locomotive  à chaudière  tubu- 
laire, on  n’en  fît  guère  usage  que  pour  conduire  les  produits  des 
mines  ou  des  usines  aux  voies  navigables,  naturelles  ou  artiliciellcs, 
et,  meme  après  le  succès  de  cette  grande  expérience,  les  partisans 
(les  anciens  moyens  de  transport  soutinrent-ils  quelque  temps  en- 
core que  le  succès  était  exceptionnel,  et  que  les  chemins  de  fer  ne 
pouvaient  réussir  que  dans  certaines  localités  privilégiées,  très- 
rares,  et  seulement  pour  de  courtes  distances. 

L’activité  de  la  circulation  qui  se  développa  sur  les  chemins  de 
Londres  à Birmingham  et  de  Londres  à Bristol,  livrés  au  public 
quelques  années  après  celui  de  Liverpool,  détruisit  cette  erreur. 
Force  fut  bien  alors  de  reconnaître  que  les  chemins  de  fer  étaient 
appelés  à jouer  un  rôle  important  dans  le  inonde  politique  et  corn- 
I I 
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incrcial,  rn  rapprochant  les  États,  les  cités  et  les  hommes,  en  mul- 
tipliant les  rapports  entre  les  individus,  en  facilitant  les  échanges 
de  produits  et  d'idées,  en  mêlant  les  intérêts  et  faisant  disparaître, 
par  un  contact  fréquent,  les  préjugés  locaux  et  les  haines  nationales. 

Aussi,  aujourd'hui,  l'utilité  économique  et  philosophique  des 
chemins  de  fer  u'est-elle  plus  contestée  par  personne;  tout  le 
monde  la  reconnaît  ; mais  on  diffère  encore  sur  la  limite  de  leur 
puissance.  Suivant  quelques  auteurs,  elle  est  bornée  et  ne  s’étend 
guère  au  delà  du  transport  des  personnes,  de  leurs  bagages  et  de 
certaines  marchandises  de  peu  de  volume  et  d’une  grande  valeur; 
|)our  tout  le  reste,  les  roules  ou  les  canaux  leur  seraient  préfé- 
rables, comme  exigeant  moins  de  dépenses  de  premier  établisse- 
ment et  d'exploitation. 

Suivant  d’autres  écrivains,  au  contraire,  la  supériorité  des  che- 
mins de  fer  est  absolue,  aucune  concurrence  ne  peut  leur  être  op- 
posée, ils  remplaceront  tous  les  autres  moyens  de  communication, 
et  ils  doivent  être  préférés  dorénavant  aux  routes  et  même  aux  ca- 
naux pour  desservir  les  contrées  dont  la  viabilité  est  incomplète. 

Xüus  essayerons,  avant  d entamer  la  description  technique  des 
chemins  de  fer,  sinon  de  résoudre  ce  problème,  du  moins  de  le 
simplifier,  en  présentant  les  résultats  d’une  observation  calme  et 
impartiale  des  faits  déjà  constatés  et  des  circonstances  au  milieu  ' 
desquelles  ils  se  sont  produits.  4?? 

Commençons  par  quelques  mots  sur  le  rôle  modeste  laissé  aux 
routes  ordinaires  par  l'invention  des  chemins  de  fer. 

Route*.  — Perpendiculaires  aux  voies  de  fer,  les  routes  de 
terre  sont  le  premier  agent  de  leur  prospérité;  ce  sont  elles  qui  les 
alifpenlent  de  voyageurs  et  de  marchandises  empruntés  à tous  les 
centres  d habitations  placés  dans  la  zone  d action  du  chemin,  zone 
qui  s’élargit  en  raison  de  la  longueur  de  la  ligne. 

Parallèles  aux  railways,  les  routes  peuvent  lutter  arec  avantage 
ou  conseiver  du  moins  une  activité  suffisante  lorsqu  il  s'agit  de  courtes 
distances,  parce  qu’elles  pénclrenl  plus  à l’intérieur  des  villes  et 
permettenl  de  prendre  et  de  livrer  les  marchandises  à domicile  • 
sans  transbordement  ni  frais  accessoires  de  factage;  parce  que  les 
voitures  qui  les  desservent  peuvent  recueillir  et  déposer  les  voya- 
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geursdes  points  intermédiaires  pour  ainsi  dire  à leur  porte,  tandis 
que  les  chemins  de  Ter  n’ont  que  de  rares  stations  où  ils  ne  s’ar- 
rêtent même  pas  toujours,  et  exigent  un  long  trajet  ]iour  arriver  à 
leurs  gares,  souvent  situées  à l’extrémité  des  villes. 

Les  routes  sont,  en  outre,  toujours  préférables  aux  chemins  de 
fer  dans  les  pays  de  hautes  montagnes,  en  raison  des  frais  cxces- 
siis  d’exploitation  qu’entraîneraient  des  courbes  de  petit  rayon  et 
des  rampes  très-inclinées  que  l’on  ne  pourrait  éviter  qu’au  moyen 
de  dépenses  inadmissibles;  aussi  n’est-ce  que  par  exception  que 
l’on  a établi  des  chemins  de  fer  au  travers  de  chaînes  élevées,  et 
seulement  lorsqu’il  s’agissait  de  réunir  les  parties  déjà  construites 
dans  des  contrées  moins  accidentées. 

EnjiH,  il  contient  également  de  préférer  les  roules  ordinaires  aux 
chemins  de  fer,  lorsqu'on  est  appelé  à dessertir  des  contrées  où  la 
circulation  n’a  pus  atteint  ou  ne  parait  pas  devoir  atteindre  promp-  ■ 
temenl  un  certain  degré  d’activité. 

Nous  aurions  voulu  pouvoir  déterminer  exactement  quels  sont  le 
maximum  de  tonnage  ou  de  trafic  et  la  plus  petite  distance  pour 
lesquels  la  route  ordinaire  cesse  de  pouvoir  lutter  avec  les  chemins  . 
de  fer,  mais  ce  sont  là  des  calculs  impossibles  à faire  exactement, 
les  éléments  variant  avec  les  localités  et  les  circonstances  particu- 
lières à chaque  chemin. 

En  général,  on  trouve  qu’il  est  peu  avantageux  d’établir  un  che- 
min de  fer  si  le  mouvement  n’est  au  moins  de  60  à 80,000  tonnes 
de  marchandises  trànsportées  par  an  sur  toute  la  ligne,  ou  féqui- 
valcnt  en  voyageurs^ 

Une  des  plus  grandes  dinicultés,  dans  ces  sortes  de  calculs,  est 
de  bien  déterminer  le  prix  du  roulage.  Les  entrepreneurs  ont,  sur 
un  grand  nombre  de  routes  voisines  des  chemins  de  fer,  réduit 
leurs  prix  à un  taux  de  beaucoup  inférieur  à celui  sur  lequel  on 
avait  établi  des  comparaisons.  Cela  tient  en  partie  à ce  qu’ils  ont 
pu  considérer  le  capital  de  leur  matériel  comme  amorti  par  les  hé-  ' 
néfices  qu’ils  avaient  faits  antérieurement. 

L’éloignement  du  point  de  départ  ou  du  point  d’arrivée  d'un 
chemin  de  fer,  du  domicile  ou  du  lieu  de  destination  du  voyageur, 
a sans  doute  beaucoup  moins  d’inDuence  sur  la  circulation  de  ce 
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ciieaiiii  que  celui  du  point  de  départ  ou  A'ai^ce  des  magasins  de 
l'e}kpédileur  ou  du  destinataire  de  marchandises.  ]1  s’en  faut  cepen- 
dant que  les  chemins  de  fer  absorl)ent  la  totalité  du  mouvement 
des  voyageurs,  loi’squ’ils  sont  courts  et  que  leurs  points  de  départ 
et  d'arrivée  sont  très-éloignés  du  centre  des  villes  qu’ils  desservent. 
.Ainsi,  entre  Paris  et  Versailles,  malgré  l'cNistencc  de  deux  chemins 
de  Fer,  li'S  voitures  publiques  continuent  de  transporter  un  gnind 
nombre  de  voyageui’s,  dont,  à lu  vérité,  une  partie  provient  des  Iot 
calités  intermédiaires,  et  le  chemin  de  Saint-Germain  n’est  pas  par- 
venu à éteindre  entièrement  la  concurrence. 

CManx.  — La  puissance  de  bon  marché  dos  canaux  pour  une 
circulation  active  étant  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  roules, 
et  se  rapprochant  davantage  de  celle  des  chemins  de  fer,  et  les 
vovagenrs  se  trouvant  à peu  prés  exclus  deJs  canaux,  tandis  qu’ils 
procurent  aux  chemins  de  for  et  aux  routes  à barrières  une  très- 
grande  partie  de  leurs  revenus,  la  question  de  savoir  quel  est  le 
mode  de  transport  le  plus  économique  est,  pour  les  canaux  comparés 
aux  chemins  de  fer,  moins  simple  que  pour  les  roules. 

Les  canaux  consommant,  pour  leur  alimentation,  surtout  dans 
les  pays  montueux  où  les  écluses  sont  nombreuses,  une  grande 
quantité  d’eau  que  souvent  on  ne  peut  amener  dans  leur  lit  qu’à 
grands  frais,  et  qu'il  est  quelquefois  impossible  de  se  procurer 

* A l'appui  dr cotte  assertion,  nous  ferons  observer:  l*quc  la  d’c.iii  iiéccs- 

siire  pour  éIcvtT  une  certaine  ( harpe  à une  certaine  hauteur  est  péiiérafcincnt  égale  à 
six  fois  le  poids  di'  cette  charge  toniliant  de  U même  hauteur,  et.  pour  la  hiirc  dcM  endre. 
égale  à qualn'  fois  le  |>oids;  ‘i*  qu’une  très-grande  partie  de  l’eau  qui  alimente  le  canal 
se  |>enïaiit  par  les  filtrations,  réTaponlion  et  les  perles  d'écluses,  on  serait  encore  très- 
loin  <le  Miffire  à la  dépense  du  canal,  si  on  ne  lui  foiunissait.  au  }>oint  de  pnrLige.  qu'un 
volume  d'eau  égal  à six  fois  le  poids  des  chargea  qni  montent,  et  ((ualie  fois  1*01(0  des 
charges  qui  descendent.  Il  faut,  dit  M.  Huerne  de  Pommeusc,  qii  il  entre  dans  le  Ik  dti 
canal  une  quantité  d*eau  égale  au  moins  à t4figt  foii  son  prisme  de  remplissage  [ou  r:ipa- 
citc  totale  de  la  ligne  iiavignhlc)  pour  surfire  aux  dé|»cmtes  d'eau  qu'il  doit  subir,  tant 
pour  le  rcmplis.sage  des  écluses  que  jiour  remplacer  ce  (|uViilèvent  l'évaporation  et  la 
filtnitioii  ; 5*  que  les  filtrations  sont  d'autant  plus  redoutables  que  le  )H»iiit  de  parUigc 
est  placé  à une  plus  grande  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Il  est  s<nivcnt  impossible  ou  extrémemenl  rodleux  de  se  procurer  celle  masse  d'etra 
énorme  qu'exige  le  canal.  Quelquefois  on  ne  peut  ramener  dans  le  lit  du  caiial  qii'cn 
privant  de  nombreuses  usines  de  force  molricc,  ou  des  prairies  étendues  de  moyens  d’ir- 
rigation. Il  arrive  même  sur  eciHains  cauaux  que  l'on  est  obligé  d’élever  de  l’eau  d'une 
écluse  i une  autre,  au  moyen  de  machines  à vapeur,  comme,  par  exemple,  sur  le  canal 
de  Itinningliam.  Une  faible  piutic  de  celle  eau  précieux  sufÜrail  pour  développer  cco- 


Digitized  by  Google 


CA^A^X. 


5 


la  muUiplicilé  des  écluses  autant  que  la  grandeur  des  bassins  et  la 
longueur  des  rigoles  en  rendent  rélablissenient  extrêmement  dis- 
pendieux. 

Les  canaux  deviennenl  donc  impralicables  dans  certains  pays 
accidentés,  où  l'on  constmit  au  contraire  des  chemins  de  fer  avec 
avantaye. 

Ce  lait  n’est  pas  contesté.  Si,  pour  établir  des  communications 
entre  le  bassin  bouiller  de  Saint-Etienne  et  les  bassins  de  la  Loire 
ou  du  Rbùne,  on  a construit  des  chemins  de  fer,  ce  n’^est  qu'apres 
avoir  reconnu  la  presque  impossibilité  d’y  établir  des  canaux. 

Le  chemin  de  fer  de  Darlington  à Stockton,  celui  d’Alais  à Bcau- 
caire,  celui  de  Surrebrück  à ^’ancy  et  beaucoup  d’autres,  ont  été 
également  construits  dans  des  localités  où  l’on  ne  pouvait  songer  à 
creuser  des  canaux. 

Tous  ces  chemins  de  fer  ouvrent  des  débouchés  à de  magnifiques 
bassins  houillers  qui,  sans  leur  secours,  seraient  restés  à peu  près 
improductifs. 

Le  développement  progressif  de  la  circulation  sur  la  plupart  de 
ces  nouvelles  voies  et  le  chiffre  qu'elle  a atteint  après  quelques  an- 
nées témoignent  assez  des  immenses  services  qu'elles  rendent  à 
rindustric. 

Ainsi,  sur  le  chemin  de  Saint-Etienne  à Lyon,  le  tonnage,  qui 
n’était,  en  1835,  que  de  322,655  tonnes,  est  devenu, 

en  1840,  — de  577,480  — 

en  1847,  — de  865,611  — 

en  1851,  — de  772,627  — 

en  1855,  — de  1,010,157 

en  1856,  — de  1,052,000  — 

Domiquonent  sur  un  chemin  de  fer  In  force  inûcnniquc  nécessaire  au  moyen  de  roues  à 
augcis,  ou  mieux  encore  de  machines  à volume  d’eau.  S'il  y a excès,  le.s  rigoles  distri- 
bueront le  superflu  à l'agriculture  et  aux  établissemenls  industriels.  Si  l'eau  se  (murait 
en  grande  abondanre,  on  est  presque  toujours  certain  du  pouvoir  tirer  un  parti  avanta- 
geux du  surplus  de  la  force  qu'alisorlierait  le  canal  en  faveur  de  Cibriques  heureusement 
placées  entre  deux  centres  commerciaux  sur  ime  ligne  fn'-quenlée.  Dans  certaines  loca- 
lités, des  machines  fixes  à vapeur,  placées  au  sommet  des  pentes,  rcmorquçraient  les 
renvois  à moins  de  frais.  Les  machines  locomotives  peuvent  même  remonter  les  pentes 
qui  ne  dépassent  pas  3 centimètres  1/2  par  mètre.  (Vente  maxima  du  chemin  de  Turin 
è Gènes.) 
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Sur  le  chemin  de  Darlington  à Slockton,  le  tonnage  a été. 


en  1820,  1”  année  d’exploitation,  de  101, 5C0  tonnes, 

2*  — 

de  141,647  - 

3*  - 

de  130,031  — - 

- 

de  171,840  — 

r e 

O — 

de  288,714  — 

■ G'  — 

de  450,100  — 

7'  — 

de  507,452  — 

» 

de  693,000  - 

20*  — 

de  988,700  — 

parcourant  la  distance  entière. 

Sur  celui  d'Alais  à Beaucaire,  les  chiiïres  du  tonnage  ont 
été,  la  i"  année  d’exploitation,  de  95,170  tonnes, 

2'  — de  161,781  — 

5'  — de  178,700  — 

4'  — de  235,000  — 

5*  — de  204,890  — 

6'  — de  308,640  — 

parcourant  partie  ou  totalité  de  la  ligne. 

Quand  le  sol  est  moins  accidenté,  le  canal  devient  possible  aussi 
bien  que  le  chemin  de  fer,  et  c’est  alors  seulement  qu’il  peut  y 
avoir  rivalité  entre  ces  deux  voies  de  communication. 

Pei-sonne,  avons-nous  dit,  ne  met  en  doute  la  supcriorilé  des 
chemins  de  1er  pour  le  transport  des  voyageurs;  les  marchandises 
de  roulage  meme  avaient  semblé  jusqu’à  ce  jour  devoir  leur  appar- 
tenir exclusivement  ; mais  des  expériences  faites  tout  récemment 
sur  les  canaux  du  Nord  et  de  Bourgogne,  dans  le  but  d’appliquer 
la  force  motrice  de  la  vapeur  au  transport  sur  les  canaux*,  obtien- 
nent un  succès  tel,  que  les  compagnies  de  chemins  de  fer  ne  peuvent 
se  considérer  comme  étant  entièrement  à l'abri  de  la  concurrence 
de  la  navigation  artiliciclle  pour  le  transport  de  cette  nature  de 
marchandises,  dans  certains  cas  *.  La  compagnie  du  chemin  de  fer 

* Le»  hatciUT  à vn|»cur  employés  arec  succès  sur  les  cnnaiix  ne  simt  |).is  îles  remor 
Ajiteurt:.  Ils  jKirtent  les  iiiai'diatniises  et  s'appellent,  parccUc  raisuti,  batenui  porteurs. 

* Frais  d’estretikh.  — * l es  frais  rl’entretien  des  chemins  de  fer,  et  surtout  ceux  îles  ca- 
naux dans  l’origine,  sont  considérables,  parce  qu'il  faut  subir  les  tassements  sur  le  chemin 
de  fer.  cl  olnier  aux  fillralious  sur  le  canal,  rejetant  ces  dépenses  dan»  les  frai»  de 
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«lu  Nord  éprouve  déjà  un  certain  préjudice  de  celle  qui  lui  est  tàitc 
par  les  bateaux  à vapeur  naviguant  sur  les  canaux.  A de  petites 
vitesses,  ce  nouveau  mode  de  transport  sur  les  voies  de  navigation 
artificielles  est  moins  économique  que  l'ancien.  Si  donc  nous  vou* 

conAtniclion  proprement  HiU , nous  trentcnttontt  parler  ici  que  «les  fniis  d'entretien 
n'piiior»  (fan  chemin  de  fer  ou  d’un  canal  apres  un  certain  nombre  d’anm'es  de  mife 
en  exploitation.  \Aif-  frai»  d’onti'elien  de  la  voie  navigable,  si  l’on  défalque  te  produit  de 
la  pèche  et  des  plantations,  paraissent  assez  faibles  pôur  nn  canal  avec  mi  petit  iKmibro 
d’écluses;  ils  augmentent  avec  le  nombre  des  écluses.  Sur  le  canal  du  Languedoc,  oit 
l'on  rencontre  cent  écluses  sur  une  longueur  de  241  kilomètres,  les  frais  d'entretien, 
«radministration  et  de  |)crcoption,  étaient,  il  y a une  vingtaine  d’aniu^s,  de  2.700  frr 
})ar  kilomètre,  les  fntis  d'entretien  seuls  d’environ  2,100  fr.  Sur  le  canal  deBriare.  dont 
la  pente  est  rachetée  par  quarante  éclusiMdisti  ilnkVssiirunc  longueur  de  56  kilomètres, 
les  frais  d'enti*etien  sont  d'environ  1.800  fr.  par  kilométré;  sur  le  canal  du  Centre,  ils 
ont  é'ié  de  1.400  fr.,  mais  ce  canal  était  alors  mal  entretenu;  sur  le  canal  de  Bruxelles 
à Doom,  qui  ne  compte  que  cinq  écluses  sur  une  longueur  de  28  kilomèli'cs,  ils  n'aU 
teignent  |>a$  1.000  fr.  par  kilomètre.  l,C8  frais  d’entretien  et  police  sur  des  portions  de 
nWeaude  l’Kst,  livrées  depuiscinq  ans  à l’exploitation,  sont  de  3,000  fr.  p.nr  kilmnètre* 
Sur  un  chemin  moins  fréquenté  et  où  l’on  marcherait  4 de  moins  grandes  vitesses,  ils 
ne  dépas.seraicnt  sans  doute  pas  1 «VK)  fr. 

Fpais  de  transport.  ~ Nous  comprenons  dans  les  frais  de  transport  ou  véhicule  |k>i'- 
prement  dit.  sur  les  canaux  et  les  chemins  de  fer,  les  frais  de  traction,  conduite,  intérêt 
du  capital,  inoin»>valuc  et  entretien  dc.s  bateaux  ou  m.iclnncs  et  chariots  ci  les  frais  de 
chargement  et  décliargcment.  Nous  n'y  faisons  pas  entrer  les  droits  de  jiarcours,  qui 
doivent  reppt^enler  les  intérêts  du  capital  de  la  voie  et  le  iHMiéfice  de  l’ontrcpreneur 
de  celle  voie.  Les  frais  de  véhicule  sur  les  canaux  varient  eirti  c das  liiiiiles  assez  éten- 
dues; ils  sont  plus  ou  moins  grands,  suivant  que  le  canal  est  plus  ou  moins  large,  plus 
ou  moins  rempli  d'eau  ; que  le  nombre  des  échiscs  est  plus  ou  moins  considérable  ; 
que  la  concurrence  cuire  les  liatolicrs  est  plus  ou  moins  active;  que  les  retours  sont 
plus  ou  moins  asaurés  ; que  ic  taux  des  salaires  est  plus  ou  moins  élevé. 

Nous  avons  recueilli  des  reuseigiienionts  très-précis  sur  les  frais  de  transport  |>d(  la 
Seine.  fOise.  l’Aisne  canalisi'es,  et  les  canaux  entre  Paris  et  Reims. 

Le  bateau  portant  180  tonneaux,  les  frais  de  transport,  droits  non  compris,  de  Paris 
à Reim.s,  sont  de  1,205  fr.  50  c.,  soit  de  2‘,55  pur  tonne  et  kilomètre,  se  sul>divisani 
•ic  la  manière  suivante  : 


Frais  de  conduife  ou  hnbge  proprement  dil  C',70 

Mariniers 0%rs> 

L’supc  des  cordage^ 0',50 

Assurance 0*,70 

Intérêt  et  amortissement  du  capital  du  bateau.  . . 0%Ô0 


Total 2%35 


Les  frais  d'cnd>ar(|uemcnt  ou  de  délKirqucmcnl,  indépendants  de  la  distance  parcou- 
me,  sont  de  360  fr.  par  bateau. 

Le  prix  de  THSsurancc  est  élevé  ; il  pourrait  être  réduit  à 0%15  ou  0*,20  ; la  dépensa* 
pour  usure  des  cordages  pourrait  dcscciulrc  aussi  à fH,20. 

Le  prix  total  dc.sceiidrnit  alora  i {*,75. 

Le  retour  ayant  lieu  à vide,  il  faudrait  augmenter  cc  prix  de  revient  dans  une  cer- 
taine pioportion.  Le  retour  «ayant  Heu  avec  une  certaine  charge,  mais  cette  charge 
étant  plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  à l’aller,  il  faudrait  prendre  la  moronno  a 
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Ions  comparer  les  frais  de  transport,  sur  l’une  et  sur  l’autre  voie, 
de  certains  articles  de  commerce,  et  des  marchandises  lourdes  et 
de  peu  de  valeur  qui  font  l'objet  principal  de  transport  sur  les 
canaux,  nous  devons  en  faire  abstraction. 

‘ Pour  établir  cette  comparaison,  supposons  d'abord  le  cas  d’un 


rniici  el  au  reluur,  et,  si  elle  «'Uit  supérieuie  ou  iiifciieuie  à 180  loniuiaiix  il  ftudi'aii 
diinimier  ou  augmeiitor  le  prix  tie  reviciil  ci-<ics«^i]s,  en  raison  de  la  difTi'rem^^. 

Les  dix>iU  tie  )M>nt  i»  elèvenl,  sui'  le:t  rivières,  à 19  fr.,  et  ceux  de  la  iiavipution,  sur 
les  canaiiv.  a 191  fr.  55  c.  (50  rentimes  }>ar  tonne  |x>ur  la  distance  totale  sur  lo  canal 
Saint-Denis,  5 centimes  1,2  par  tonne  et  par  Ixiloinètrc  sur  les  autres  canaux,  et  I fr. 
80  r.  {tfir  luiiiic  et  par  écluse  sur  l'OiiH*  canalisée). 

De  l'aris  à Strasbourg,  le  trans|)orl  par  eau  s'cITectuanl  en  partie  sur  la  Marne  cm 
le  cnnat  de  l’Ourcq,  et  en  partie  sur  le  canal  latéral  i la  Marne  ou  sur  celui  de  la 
Marne  au  Ithin,  à miu  distance  iitoyoïme  de  421  kiloinètreSf  la  tlépcnsc'  nioyciuie  a été, 
pour  la  totalité  des  transp<»rts  elTecliié^  du  10  mars  1855  au  10  mars  185G,  par  tonne 
et  )Kir  kilomètre,  de  5* ,60,  se  siiltdivûuiil  do  la  manière  suivante  : 


Frais  de  traction 2*  ,36 

Transltonlemenl  à Cumières  et  a Mary 0*,29 

Cordages,  agrès,  huile  el  menus  fmi> 0*,20 

As.suranccs > 0*,10 

Avaries 0*,07 

Frais  généraux  de  Imites  es{ièces 0*,51 

Intérêt  deii  capitaux  et  ainoilisscn.ent O'.Ol 


Total 3*.6ü 


On  a en  égnnl  dans  ce  calcul  aux  vides  provenant  de  cltargcs  incomplètes  a l'aller 
et  au  retour. 

La  Hé|)cnsc  sur  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin  est  moins  élevée  que  3*, 60,  moyenne 
de  la  jinvigalion  sur  la  rivière  et  sur  le  canal. 

Kfi  général,  les  frais  de  transport,  tels  que  nou.s  les  avons  définis  sur  des  canaux  à 
grande  section  avec  un  petit  nombre  d’écluses,  |M»rtaiit  des  bateaux  de  la  conlentnce 
de  180  à 200  lomieaiix,  en  ayant  égard  aux  vidi>s,  scix>nt  de  1 centime  1/2  a 2 cen* 
tinios,  suivani  rini|»ortaiico  du  vide  ; sur  des  canaux  à jH'lile  section,  ne  |M>rUni  que^ 
des  bateaux  de*  la  l'ontenancc  <ie  60  à 100  tonneaux  avec  un  assez  grand  nombre 
d'écltisci,  tel  qu’est  le  (%vnal  de  Briarc  et  tel  que  le  serait  le  canal  de  la  Sarre,  ils 
peuvent  Irès-lHcn  s’élever  de  5 à 4 centimes. 

Sur  lin  cliemin  de  fer  à pentes  moyennes,  si  it*s  convois  élaiciit  complètement  char- 
gés dans  les  deux  sens,  on  pourrait  ne  compter  que  2 fr.  50  c.  )>ar  kilomètre  pai- 
couru  (inlérèt  cl  amortissement  du  maUîriel  compris)  ; cl  l’on  poimait  admettre  que 
les  niacliines  remorquent  40  tonnes  de  |ioids  utile,  l.es  frais  de  transpoK  immédiats, 
non  compri.s  ceux  de  cliargemont  et  de  déchargement,  ne  monteraient  qu’à  0*,025.  Le 
chargement  cl  le  décliargcinent  coûtent  de  1 i 1 fr.  50  c.  par  tonne,  suivant  la  nature 
de  la  marcliandisc,  quelle  que  soit  la  distance  ; mais  les  inégalités  de  charge,  plus  diffi- 
ciles à éviter  sur  un  cheniin  de  fer,  dont  la  plupart  des  convois  partent  à des  heures 
fixes,  que  sur  un  canal,  oti  les  Uitesux  penvent  stationner  Jusqu’à  ce  que  le  chargement 
soit  complet,  augmentent  considcmhleiiicnt  ce  piix,  en  sorte  qu’il  peut  atteindre  aisi> 
ment  2' ,3  et  nicmc  4 centimes,  suivant  les  ciramstanccs. 

M.  Silion,  iiigéiiiciu'  des  ponts  et  chaussi^cs,  dans  un  mémoire  inédit  sur  les  trans- 
ports, mémoire  qu’il  a bien  vouhi  nous  comnuiniquer,  éUMit  de  la  manière  suivante  le 
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chemin  de  fer  cl  d’un  canal  destinés  à transporter  exclusivement, 
nu  à peu  près,  une  seule  nature  d'objet,  la  houille  par  exemple, 
comme  le  chemin  de  1er  et  le  canal  de  la  Sarre  que  l’on  a proposé 
d’établir  pour  conduire  en  Alsace  les  produits  des  houillères  de 
Sarrebrück . 

Le  chemin  de  fer,  dans  ce  cas,  sera  à une  seule  voie  ; on  pourra 
admettre  des  courbes  de  petit  rayon,  et,  dans  le  sens  du  mouve- 
ment, certaines  pentes  fortes,  surtout  s’il  est  possible  de  faire  usage 
de  plans  automoteurs.  Les  frais  de  construction  par  kilomètre  ne 
dépasseront  pas  ceux  du  canal,  si  même  ils  ne  sont  plus  faibles. 

Les  devis  portaient  pour  le  chemin  de  fer  de  la  Sarre  la  dépense  ^ 
à 200, U0()  fr.  le  kilomètre,  et,  pour  le  canal,  190,000  fr. 

Les  frais  de  transport,  sur  un  canal  placé  dans  les  conditions  du 
canal  de  la  Sarre,  peuvent  être  évalués,  au  minimum,  à 3 centimes 
par  kilomètre;  ceux  du  chemin  de  fer,  en  admettant  que  les  con- 
vois marchent  avec  charge  complète  et  reviennent  à vide,  ne  seront 
pas  plus  élevés. 


compte  lies  Irais  .«ivriaux  du  transport  il'unr  tonne  ■ un  kilomètre,  dans  les  condjlioiis 
moyennes  d'exploilalion  sur  le  chemin  de  Ter  du  Ttord  ; 


IxKomotion  et  entretien  du  matériel 

liitiirèt  du  inaléricl.  . 

Et  il  ajoute  |iuur  : 

Iteiiouvellement  îles  fer-  de  la  voie. 
PerrepUon  et  transports 


Soit  !2’,3. 


ToUl 


0',fM42 
0', 006.3 


O'.OOOO 

O'.OÜlt; 


. 0',023‘2 


Et  dans  la  supposition  d'un  convoi  uiarcliant  avec  charge  complèle  à l'aller  et  re- 
tournant t ride  : 


l.ocoinotion  et  entretien  du  matériel 

Inléi'èt  du  iiiatirriel . 

ncnoiivellement  des  fers  de  la  voie  . 
Perception  et  transports 

Total.  . . 


Soit  1*,61. 


O'.OUS 

ü',0034 

O',(1009 

0',0016 


O'.OIGl 


Ces  calculs  ont  été  faits  dans  l’liy|>otlièsc  de  marliiiies  puissantes  telles  que  la  Coin- 
pafçnic  du  NonI  en  employait  il  y a trois  ou  quatre  ans,  et  qui  rcmoripiaicnt  des  poids 
utiles  de  300  tonnes  ; les  mschiiies  du  moilêle  Engerth,  en  usage  aujoard’boi,  sont 
plus  puissantes  encore. 

Le  chilTre  de  O'.OOOO,  pour  le  renouvellement  îles  fers  de  la  voie,  a été  cmpninté  à 
l'ouvrage  de  M.  Belpaire,  sur  les  transports  en  Belgique  ; nous  pensons  que,  eu  égard 
a»  poids  des  lourdes  machines  qu’on  emploie  aujourd'hui  et  qui  fatiguent  beaucoup  la 
voie,  il  est  un  peu  faible. 
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L’intcrèt  du  capital  est  sensiblement  le  même  des  deux  côtés. 

Les  frais  d'entretien  par  kilomètre  seront  peu  dilTérents.  Mais 
le  parcours  par  le  canal  sera  plus  long  que  par  la  voie  de  fer. 

Le  chemin  de  fer,  en  effet,  lors  même  qu’on  admet  dans  son 
tracé  des  courbes  de  petit  rayon,  ne  fait  jamais  des  circuits  aussi 
prononcés  que  le  canal.  Ce  n’est  le  plus  souvent  qu’au  moyen  de 
détours  multiplies,  en  se  soutenant  sur  la  pente  des  coteaux,  que  le 
canal  traverse  les  pays  accidentés.  Les  souterrains  et  les  remblais, 
souvent  employés  dans  le  tracé  des  chemins  de  fer  pour  abréger  la 
distance,  sont,  au  contraire,  rejetés  toutes  les  fois  que  cela  peut  se 
faire  dans  le  tracé  des  canaux,  parce  qu’ils  e.xposent  à des  chances 
de  filtration  qu’il  est  bien  diilicile  d’apprécier  d’avance.  k-.. 

transport  sera  donc  plus  économique  par  le  chemin  de  fer 
que  par  le  canal '. 

La  dépense  fût-elle  la  même  dans  l’un  et  l’autre  cas,  le  chemin 
de  fer  n’en  conserve  pas  moins  l’avantage  sur  le  canal,  par  cette 
raison-là  seulement  qu’il  permet  une  plus  grande  régularité  et  une 
plus  grande  rapidité  dans  le  service.  Régularité  et  rapidité  qui, 
moins  précieuses  sans  doute  pour  le  transport  de  la  marchandise 
que  pour  celui  des  voyageurs,  ne  sont  cependant  pas  sans  valeur, 
mêmè  pour  le  transport  de  la  marchandise.  Les  chemins  de  fer  ne 
sont  exposés,  ni  a la  suspension  du  service  provenant  de  la  séche- 
resse, ni  à celle  occasionnée  par  la  gelée,  par  le  nettoyage  du 
canal  ou  par  toute  autre  cause.  La  marche,  même  avec  1rs  ma- 
chines les  plus  massives,  y est  toujours  plus  rapide  que  sur  les  ca- 
naux, et  l’on  peut  expédier  la  marchandise  par  petites  quantités  à la 
fois  plus  facilement  que  par  les  canaux.  Le  consommateur  évite 
ainsi  de  faire  des  approvisionnements  qui  lui  occasionnent  tou- 
jours une  perte  d’intérêts  plus  ou  moins  grande,  et  il  n’a  à 
craindre,  dans  aucune  saison,  ces  retards  si  longs  et  souvent  si  fâ- 
cheux qui  sont  inhérents  pour  ainsi  dire  aux  transports  par  les 
voies  navigables. 

' Les  conditions  offertes  par  les  Compagnies  du  canal  et  du  che- 
min de  fer  de  la  Sarre,  pour  l’exécution  de  l’une  ou  de  l’autre  de 

* Voir,  plus  loin,  h*  parapraplie  rclalil'au  carwl  tle  Shuykill  «ii  Ainéri(|uc.  Ce  canal  Fe 
trouve  etib't  <Un»  les  mêmes  conditions  que  lo  canal  de  la  Sarre. 
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ces  deux  voies,  prouvent  assez  que  nos  calculs  sont  plutôt  trop  l'a- 
vorables  au  canal  qu’au  chemin  de  fer. 

Ainsi  le  péage  consenti  par  l’une  et  par  l’autre  Compagnie  était 
le  même  ; mais,  lorsque  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  proposait 
de  le  construire  sans  subvention,  la  Compagnie  du  canal  deman- 
dait : 

1"  La  cession  gratuite  des  terrains  domaniaux  traversés  par  le 
canal; 

2°  Le  droit  de  prendre  gratuitement,  dans  le  biez  de  partage  du 
canal  de  la  Marne  au  Rhin,  toutes  les  eaux  nécessaires  à son  ali- 
mentation principale  ; 

Z”  Enfin  que  le  tarif  de  la  partie  prussienne  du  canal  des  houil- 
lères, aussi  bien  que  le  tarif  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin,  fussent 
invariablement  limités  à 1 centime. 

I^e  cas  que  nous  venons  d'examiner  d'un  canal  ou  d’un  chemin 
de  1er  ne  transportant  que  des  marchandises  se  présente  bien  ra- 
rement. Il  arrive  ordinairement  que  là  où  le  mouvement  des  mar- 
chandises de  faible  valeur  est  assez  actif  pour  motiver  la  construc- 
tion d'un  canal  ou  d’un  chemin  de  fer,  là  aussi  celui  des  voyageurs  > 
et  des  marchandises  de  roulage  est  considérable. 

Les  frais  de  construction  du  chemin  de  fer  convenant  à ce  double 
service,  à grande  et  à petite  vitesse,  sont  sans  doute  plus  élevés 
que  si  le  chemin  ne  devait  transporter  que  des  marchandises  de 
roulage  du  genre  de  celles  que  transportent  les  canaux,  ou  des 
marchandises  à petite  vitesse  ; mais,  comme  les  voyageurs  et  les 
marchandises  à grande  vitesse  peuvent  supporter  une  grande  partie 
des  frais  généraux  de  l’exploitation  et  de  l’entretien  de  la  voie,  les 
bénéfices  que  l’on  retire  de  leur  transport  payent  une  partie  des  in- 
térêts du  capital.  Il  s’ensuit  que  la  portion  des  frais  généraux,  des 
frais  d’entretien  de  la  voie  et  des  intérêts  du  capital  afférant  au  ser- 
vice des  marchandises  se  trouve  inferieure  à ce  qu’elle  eût  été  si 
l'on  eût  constniit  et  exploité  le  chemin  pour  1e  transport  des  mar- 
chandises seulement.  Il  arrive  même  fréquemment,  comme  le  prou- 
vent assez  les  comptes  d’exploitation  des  chemins  du  Nord,  d’Or- 
léans, de  Rouen,  de  Strasbourg,  de  Londres  à Birmingham,  de 
Londres  à Bristol  et  de  beaucoup  d’autres,  que  le  bénéfice  prove- 
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nant  du  service  des  voyageurs  et  des  marchandises  n grande  vitesse 
sullit  pour  couvrir  entièrement  les  frais  d'entretien  de  la  voie,  ainsi 
que  ceux  d’administration,  et  pour  payer  la  totalité  des  intérêts  du 
capital.  Les  Compagnies  peuvent,  dans  ce  cas,  transporter  les  'mar- 
chandises de  peu  de  valeur  à un  prix  extrêmement  modéré,  et,  pour 
attirer  celles  qui  leur  échapperaient  si  les  tarifs  restaient  trop  éle- 
vés, se  contenter  d un  léger  bénéfice  sur  les  frais  de  traction. 

Aussi  voyons-nous  aujourd’hui  toutes  les  grandes  lignes  de  che- 
mins de  fer  transporter  ce  genre  de  marchandises  à des  prix  égaux, 
si  ce  n’est  inférieurs,  à ceux  de  la  navigation  : le  plâtre,  les  pierres, 
les  bois,  les  grains,  la  houille  même,  à 5 centimes  ou  à 5 cen- 
times 1/2  par  kilomètre. 

Le  nombre  des  chemins  qui  jouiront  des  mêmes  avantages  que 
ceux  que  nous  venons  de  citer  se  multipliera  avec  l’accroissement 
de  circulation  qui  a lieu  d’année  en  année  sur  presque  toutes  les 
grandes  lignes. 

Voici  du  reste  quelle  est,  à ce  sujet,  l’opinion  d’hommes  que  l'on 
ne  peut  suspecter  de  partialité  à l’égard  des  chemins  de  fer;  c’est 
celle  des  membres  d’une  commission  nommée  par  le  Parlement 
anglais  pour  donner  son  avis  sur  les  associations  projetées  de  plu- 
sieurs Compagnies  de  canaux  et  de  chemins  de  fer. 

« Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  dit  le  rapporteur,  au  nom  de  la 
commission,  que,  bien  qu’il  ait  été  établi  que  les  canaux  habile- 
ment administrés  peuvent  soutenir  la  concurrence  des  chemins  de 
fer  pour  le  transport  des  marchandises  encombrantes,  jusqu’à  pré-, 
sent  cette  concurrence  ne  s’est  ^iroduite  pour  eux  que  dans  des 
conditions  fort  désavantageuses,  à cause  des  grands  bénéfices  que 
les  chemins  de  fer  retirent  du  transport  des  voyageurs;  ces  bé- 
nélices  permettent  en  effet  à ces  derniers  de  faire  un  sacrifice  sur 
les  marchandises  pour  dépouiller  plus  sûrement  la  navigation.  » 

Si  donc  la  cotislrudion  d’un  chemin  de  fer  est  préférable  à celle 
d'un  canal  sur  une  ligne  comme  celle  de  la  Sarre,  oü  la  circulation 
des  voyageurs  et  des  marchandises  de  roulage  est  insigni^nte, 
comparée  à celle  des  marchandises  encombrantes,  à plus  forte  rai- 
son l'est-elle  quand  au  mouvement  de  cette  nature  de  marchandises 
vient  se  joindre  celui  des  voyageurs  et  des  marchandises  de  valeur. 
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Et  ce  n’est  pas  seulement  au  point  de  vue  de  l’économie  qu’il 
faut  considérer  la  question.  Nous  avons  déjà  signalé  les  avantages 
de  la  régularité  et  d’une  certaine  rapidité  dans  les  transports,  même 
pour  les  marchandises  d’une  faible  valeur,  comme  le  charbon  de 
terre.  Ces  avantages  ont  une  bien  plus  grande  importance  encore 
pour  les  voyageurs  ou  pour  les  marchandifQà  précieuses.  On  peut 
même  dire  que  l’immense  succès  des  chemins  de  fer  pour  le  trans-  ' 
port  des  voyageurs  tient  surtout  à leur  extrême  rapidité  et  à la 
certitude  donnée  au  public  de  pouvoir  partir  presque  à toute  heure 
de  la  journée,  en  obtenant  toujours  telle  place  qu’il  lui  convient  de 
choisir. 

La  résistance  op[)osée  par  le  liquide  au  mouvement  des  batcau.x 
sur  une  voie  navigable,  à de  très-petites  vitesses,  est  tellement  faible, 
tiu'iine  même  force  motrice,  un  cheval,  par  exemple,  traîne,  au 
pas,  en  e.\erçant  le  même  effort,  une  charge  trente,  quarante  et 
même  cinquante  fois  aussi  considérable  que  sur  une  route  ordi- 
naire. La  résistance  produite  sur  un  chemin  de  fer  par  le  frotte- 
ment est  beaucoup  plus  forte,  puisqu’il  .s'élève  à la  dixième  ou  à h 
huitième  partie  de  celle  qui  a lieu  sur  une  roule  ordinaire.  Mais, 
sur  le  canal,  cette  résistance  croît  proportionnellement  au  carré  ou 
même  au  cube  de  la  vitesse,  selon  que  la  section  du  canal  est  plus 
ou  moins  grande  relativement  au  plan  de  flottaison  du  bateau, 
tandis  qu’elle  reste  sensiblement  la  même  à toutes  les  vitesses  sur 
le  chemin  de  fer  et  la  route  ordinaire.  I.a  résistance  de  l’air  n’est 
appréciable  sur  un  chemin  de  fer  qu’à  des  vitesses  bien  supérieures 
à celles  possibles  sur  les  canaux.  Il  s’ensuit  que  la  vitesse  occasionne 
sur  un  canal,  même  en  ne  dépassant  pas  celle  de  12  à 16  kilo- 
mètres par  heure,  une  augmentation  de  dépense  considérable, 
d'abord  à cause  de  l’augmentation  de  résistance  à laquelle  elle  cor- 
respond, et  ensuite  parce  que  le  travail  utile  de  l’homme  nu  du 
cheval  qui  haie  le  bateau  diminue  rapidement.  Elle  est  également 
fort  coûteuse,  par  cette  seconde  raison,  sur  les  routes  ordinaires; 
mais,  sur  les  chemins  de  fer,  on  l’obtient,  au  moyen  des  machines 
locomotives,  à un  prix  modéré,  avec  une  régidarité  que  la  naviga- 
tion ne  comporte  pas. 

Malgré  le  grand  nombre  de  canaux  qui  sillonnent  déjà  l'.lngle- 
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U*iTC,  on  en  avait  projeté  de  nouveaux  quand  l'exploitation  des 
grandes  lignes  de  chemins  de  fer  appela  rattcntiôn  du  public  sur 
ces  rivaux  de  la  navigation.  On  en  suspendit  l’execution  jusqu’à  ce 
que  la  pratique  eût  prononcé  sur  le  mérite  des  chemins  de  fer 
comme  moyen  de  transport  des  marchandises.  Aujourd'hui,  sans 
doute,  les  enseignements  de  la  pratique,  tout  incomplets  qu’ils,, 
soient,  paraisstmt  suflisanls,  puisqu'on  a déiinitivement  renoncé 
aux  projets  de  construction  de  canaux,  et  que  chaque  jour  on  voit 
éclore  de  nouveaux  projets  de  chemins  de  fer. 

En  vain  allégiie-t-on  que  certains  canaux  en  Angleterre  donnent 
encore  des  dividendes  supérieurs  à ceux  des  chemins  de  1er  concur- 
rents. On  a répondu  avec  raison  que  ces  dividendes  seraient  beau- 
coup moins  élevés  si  l'amortissement  n’eût  déjà  réduit  "considéra- 
blement le  capital  de  ces  canaux,  et  s’ils  n’eussent  d’ailleurs  été 
construits  à une  époque  où  la  main-d'œuvre  était  moins  chère 
qu  elle  ne  l'est  aujourd'hui. 

S’il  en  était  autrement,  et  s’il  y avait  lieu  d’es|>ércr  de  beaux  re- 
venus de  la  construction  de  nouveaux  canaux,  les  Anglais,  aux- 
quels on  ne  reprochera  pas  sans  doute  le  défaut  de  sagacité  en 
industrie,  n'auraient  pas  complètement  renoncé  aux  entreprise» 
nouvelles  de  canalisation. 

De  ce  que  l’ouverture  de  nouvelles  voies  de  navigation  est  de- 
venue impossible  à la  spécidation  en  Angleterre,  il  ne  faudrait 
cependant  pas  en  conclure  qu’elle  l’est  également  dans  les  autres 
pays. 

Les  canaux  déjà  existants  en  Angleterre  ne  sont  pas  dans  les 
meilleures  conditions  possibles  pour  lutter  avec  les  chemins  de  fer, 
et  la  nécessité  de  relier  les  nouveaux  canaux  au  réseau  déjà  établi 
forcerait  à les  construire  dans  le  meme  système  que  les  anciens. 

« Les  canaux  anglais,  dit  M.  Teisserenc,  ne  répondent  guère  à 
l’idée  qu’on  peut  en  concevoir,  quand  on  ne  les  connaît  que  par  les 
modèles  qu’on  croit  en  trouver  dans  les  canaux  construits  en 
France,  en  Belgique  et  en  Hollande. 

« A la  place  des  écluses,  dans  lesquelles  tiennent  à l’aise  des  ba- 
teaux longs  de  28  à 30  mètres  et  chargeant  de  100  à 150  ton- 
neaux et  au  delà,  de  ces  doubles  chemins  de  halage  qui  ont  4 mè- 


Digitized  by  Googli 


CANAUX. 


15 


1res  de  largeur,  de  ces  banquettes  qui  couvrent  souvent  7 mètres  ' 
en  travers,  de  ces  ponts  offrant  sous  clef  et  au-dessus  du  niveau  du 
sol  une  hauteur  de  5 1/^  à G mètres,  de  ces  tracés  avec  beau.\  ali- 
giiemenls  droits  et  au.x  courbures  modérées  de  180  à ‘200  mètres 
de  rayon  au  moins,  qui  se  rencontrent  sur  les  canaux  français  nou- 
vellement construits,  on  ne  trouve  la  plupart  du  temps,  en  Angle- 
terre, que  des  sillons  étroits,  sinueux,  tournant  et  retournant  à 
angle  droit,  formant  la  cuvette  du  canal,  une  seule  banquette  de 
lialage  qui  n’a  pas  toujours  2 mètres  de  large,  des  ponts  qui  oiïrent 
- tout  juste  un  passage  au  batelel  jaugeant  de  30  à 40  tonneaux.  » 

Il  est  vrai,  d‘un  autre  cote,  que  la  navigation  des  canaux  anglais 
n'esl  pas  entravée  par  le  mauvais  état  des  fleuves  qiii  lui  servent 
d'aboutissants,  par  la  longueur  des  chômages,  des  temps  d’arrêt 
résultant  des  sécheresses  prolongées  ou  des  glaces,  puisque,  secon 
dées  par  l’égalité  et  l’humidité  générale  du  climat,  les  Compagnies 
ont  pu  s’alfrancliir  entièrement  de  ces  entraves  au  moyen  de  vastes 

n'servoirs,  de  pompes  à vapeur,  etc 

Mais  il  s’en  faut  que  ces  avantages  puissent  compenser  les  graves  / 
inconvénients  qui  résultent,  pour  l'exploitation  des  canaux,  de  la 
petitesse  des  écluses  et  de  leur  peu  de  largeur. 

L’exiguïté  de  la  charge  que  portent  les  bateaux  et  l'augmenlation 
de  résistance  à laquelle  donnent  lieu  les  dimensions  du  canal  exer- 
cent sur  les  frais  de  balage  une  influence  très-fâcheuse. 

En  France,  la  lutte  s’est  engagée  entre  les  deux  voies  rivales  sur 
un  trop  petit  nombre  de  points,  et  depuis  trop  peu  de  temps,  pour 
que  l’on  puisse  en  déduire  des  conséquences  générales.  Elle  n’a  eu 
lieu  sérieusement  jusqu’à  ce  jour  que  sur  les  parcours  suivants  ; de 
Rive-dc-Gier  à Givors,  où  il  existait  en  même  temps  un  canal  et  un 
chemin  de  fer  exploités  l’un  et  l’autre  par  des  Compagnies;  de  Paris 
à Lille  et  Valenciennes,  où  le  chemin  du  Nord  est  en  concurrence 
avec  une  ligne  composée  en  partie  de  canaux  et  en  partie  de  rivières 
navigables,  de  Paris  à Strasbourg,  de  Stiasbourg  à Mulhouse,  de 
Paris  à Lyon,  et  de  Paris  à Orléans'. 

* Nous  ii'oii(ci)(loii5  parler  ici  f|uc  de  U lutte  entre  les  clietnins  de  Ter  et  les  voies  ■ 
naviirables  arliflciellet ; nous  p.irloroiis  plus  loin  de  celle  qui  peut  avoir  lieu  entre  le 
cliemins  de  fer  et  les  voies  de  navigation  naturelUl.  ^ 
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De  Rive-de-Gier  à Givors,  les  administraleurs  du  canal,  après 
avoir  essayé  pendant  quelques  années  de  soutenir  la  concurrence 
du  chemin  de  fer,  ont  fini  par  avouer  leur  impuissance  dans  les 
lermes  suivants  ; 

« Il  n'y  a pas  de  milieu,  ont-ils  dit  : il  faut  avoir  avec  le  chemin 
de  fer  ou  la  paix  ou  une  guerre  acharnée.  Vous  avez  avec  raison 
préféré  le  premier  parti  ; car,  il  faut  bien  le  dire,  nous  ne  sommes 
pas  en  position  de  prendre  le  second.  Que  nous  conseillc-t-on  '!  De 
rompre  tout  pacte  avec  notre  associé,  de  baisser  notre  tarif,  parce 
que  nos  frais  sont  comparativement  très-minimes  et  que  lui  ne  peut 
ahais.ser  le  sien  ; d’établir  un  vaste  dépôt  à Lyon  ; de  faire  construire 
le  nombre  de  remorqueurs  nécessaires  pour  les  besoins  du  service  ; 
d’enlever  ainsi  tous  les  transports  de  Kive-de-Gier  au  cbcniin  de  fer. 
Tout  cela,  messieurs,  est  facile  sur  le  jiapiei-;  mais,  dans  l'exéaUion. 
c'est  une  autre  affaire. 

« Au  temps  où  nous  vivons,  avec  le  système  qu’a  créé  la  marche 
progressive  de  l’industrie,  on  veut  beaucoup  faire  et  surtout  aller 
vite  ; ce  système  s’accorde  mal  avec  le  mouvement  lent  et  paisible 
d'un  canal.  » 

La  défaite  du  canal  de  Givors  est  d’autant  plus  remarquable,  que 
le  chemin  de  fer  concurrent,  construit  à une  époque  on  l'on  man- 
quait encore  d’expérience,  n’a  pas  été  établi  dans  des  conditions 
très-favorables  pour  les  transports.  Les  rails,  trop  légers,  n’ont  pas 
permis  d’employer  les  pui.«santes  machines  en  usage  aujourd’hui  ; 
l’entrevoie,  trop  étroite,  est  devenue  un  obstacle  insurmontable  à 
l’élargissement  des  machines  et  des  waggons;  la  pente,  enfin,  sur 
une  partie  du  parcours  du  moins,  assez  convenable  pour  la  descenle 
des  waggons  pleins,  est  beaucoup  trop  forte  pour  sc  prêter  avanta- 
geusement au  retour  des  convois  vides  '. 

La  lutte  entre  les  canaux  du  Nord  et  le  chemin  de  fer  est  très- 
vive.  Le  chemin  de  fer  a gagné  du  terrain  sur  le  canal,  puisque, 
d'après  les  curieux  documents  publiés  par  M.  .Minard,  le  ton- 
nage de  18Ô0  à 1855  y a augmenté  bien  plus  rapidement  (|ue 


' Ou  ciécutc  en  ce  nionient  etc  grands  travaux  dans  le  but  de  diaiigec  cet  état  d, 
choses  sous  rcni|)irc  dui|iicl  la  lutte  a eu  lieu  entre  le  canal  et  le  cliciuiii  du  1er 
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sur  les  cannux  mais  la  navigation  n'un  a pas  moins  conservé  une 
partie  considérable  des  transports.  Cela  tient  à ce  que  les  canaux 
ou  rivières  qui  forment  la  ligne  navigable  dans  cette  partie  de  la 
France  comme  en  Belgique  se  trouvent  dans  des  conditions  excc()- 
lionnelles  pour  elîectuer  les  transports  à bas  prix.  Non-seulement 
ils  admettent  les  bateaux  du  plus  fort  tonnage,  mais  encore  ils  lon- 
gent les  mines  de  charbon  ou  s’approchent  des  grandes  usines,  de 
telle  façon  que  le  chargement  s’opère  immédiateuieut  dans  les  ba- 
teaux ; tandis  que,  pour  accéder  au  chemin  de  fer  du  Nord,  il  faut 
construire  des  embranchements  en  grand  nombre.  La  faible  distance 
<les  mines  à Paris  rend  d'ailleurs  la  <lurée  du  parcours  par  la  voie 
navigable  moins  sensible  qu’elle  le  serait  sur  un  parcours  considé- 
rable, comme,  par  exemple,  celui  de  Mulhouse  à Paris. 

Il  convient  d’ajouter  que  les  voies  navigables  entre  Paris  et 
Strasbourg  sont  assez  imparfaites.  La  navigation  sur  la  Marne  est 
diflicile  à tel  point,  que,  pour  l’éviter,  certaines  marebaudises,  dont 
le  transport  doit  se  faire  dans  de  courts  délais,  prennent  le  chemin 
de  fer  jusqu’à  Cbàlons,  où  elles  sont  transbordées  sur  les  bateaux 
du  canal  latéral  à la  Marne,  pour  ensuite  continuer  leur  roule  par 
le  canal  de  la  Marne  au  Rhin  ; d’autres  marchandises  suivent  les 
canaux  jusqu’à  Mary,  où  elles  les  abandonueut  pour  la  Marne, 
sur  laquelle  ou  les  transporte  jusqu’à  Dizy,  puis  entrent  dans  le 
canal  latéral  à la  Marne  ; ce  ne  sont  que  tes  marchandises  les  moins 
précieuses  et  les  plus  encombrantes  qui  naviguent  sur  la  Marne  de 
Paris  jusqu’à  Cbàlons. 

Mais,  si  la  navigation  entre  Paris  et  Strasbourg  ne  se  trouve  pas 
dans  des  conditions  favorables  pour  lutter  contre  le  cliemiu  de  fer, 
d’un  autre  cùté,  le  gouvernement,  propriétaire  du  canal  de  la  Marne 
au  Rhin,  n’a  perçu  jusqu’à  présent  aucun  tarif  pour  se  couvrir  de 
l'intc-rét  du  capital  de  la  construction  ainsi  que  des  frais  d’entretien, 
administration  et  perception*. 

Le  chemin  de  Paris  à Strasbourg  est  en  concurrence  avec  la  na- 

' Le  tonnage,  d’tprèa  le  tableau  de  M.  Minant,  rapporté  i la  iliatanqe  rntière,  était, 
en  18-jü,  de  l’aria  à la  l'roiitièi-c  belge,  de  2M.OOO  tnmiea,  en  moyenne,  atir  le  chcuiin  de 
eter,  et  de  030.000  toiinea  sur  les  riviérca  et  canaux.  Kn  1855,  il  étxil'xlevcnu.  aur  le 
ebeinin  de  fer,  de 850,000  toniiea,  et,  aur  les  voies  navigables,  <le  1,12.1,000  tonnes. 

* Uientût  le  canal  de  I Aisne  à b Marne  aéra  livré  au  puÛic,  et  alors  les  marchandises 
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vigation  de  Paris  à Strasbourg.  Nous  avons  pu  nous  rendre  compte 
de  l'efTet  de  celle  concurrence  sur  celle  ligne  mieux  que  sur  toute 
autre,  et  nous  avons  trouvé  qu’elle  n'avait  jusqu’à  ce  jour  causé 
qu’un  faible  préjudice  an  chemin  de  fer. 

En  effet,  la  totalité  des  transports  de  marchandises,  tant  en  par- 
coui's  total  qu’en  parcours  partiel,  n’a  pas,  en  1850,  dépassé 
50,000  tonnes  pour  la  navigation,  tandis  que  les  memes  transports 
par  le  chemin  de  fer  ont  été  de  l,0'4,OtM)  tonnes. 

Le  produit  en  argent  de  ces  transports  a été,  pour  la  voie  navi- 
gable, de  I million,  cl,  pour  le  chemin  de  fer,  de  plus  de  ^2  mil- 
lions ; 25  pour  100  environ  du  trafic  de  la  voie  navigable  consistent 
en  transports  de  bois  de  construction,  bois  à brûler,  et  25  pour  100 
en  grains  et  farines,  12  1/2  pour  100  en  produits  métallurgiques, 
le  reste  en  charbon  de  terre  et  marchandises  diverses.  \a:  transport 
des  charbons  doit  s'élever  à environ  50,01 0 tonnes,  qui  représentent 
la  quantité  de  houille  de  Saarbruek  transportée  par  le  chemin  de 
fer  de  Saarhruck  à Frouard  et  transbordée  à Frouard  du  chemin 
sur  la  voie  navigable. 

De  Strasbourg  à Mulhouse,  le  chemin  de  fer  est  en  concurrence 
avec  le  canal  du  Rhône  au  Rhin,  et  ici  le  canal  n’csl  |>lus,  comme 
lo  chemin  de  1er,  dans  les  mains  d’une  compagnie.  Il  peut  se  ruiner 
sans  que  personne  s’en  plaigne,  puisque  le  Trésor  comble  le  déticil. 
Aussi  en  a-t-on  abaissé  les  tarifs  au  point  de  les  rendre  insuilisants 
pour  couvrir  même  les  frais  d’entretien,  d'administration  et  de 
perception.  Le  chemin  de  fer,  cejK'iidant,  bien  qu’il  n’ait  pas  la  res- 
source d’un  mouvement  très-actif  de  voyageurs  pour  subvenir  à ses 
frais  fixes,  est  parvenu  à enlever,  tout  en  accroissant  ses  revenus, 
les  deux  tiers  des  marchandises  que  transportait  le  canal.  Que 
sera-ce  lorsque  le  chemin  de  fer  se  prolongera  au  delà  de  Mulhouse 
dans  la  direction  de  Lyon?  Ia?s  transports  sur  le  canal  deviendront 
probablement  alors  presque  insignifiants. 


pAiirroiil  Miivn',  ciilro  Paris  et  Slrasbourfr,  sur  les  voies  navigables,  l'itinéraire  suivant  : 
la  Seine  j»i*s«nrà  IVmliourlmre  »le  l’Oise,  l'Oise  jusqirü  TAiane,  l’Aisne  jusqu’au  canal 
latéral  à I'AImic,  puis  le  canal  latéral  à l’Aisne,  le  canal  latéral  «le  l'Aisne  à la  Marne,  le 
canal  lalérnil  la  M triie,  et  enfin  le  cîanal  He  la  Marne  au  ïthin  Cette  voie  présentera  l'io» 
convénicnl  d’un  long  paivours  et  de  la  nécessité  rie  parer  des  di'oits  de  navigation  sur 
une  paiiic  de  ce  parcours.  Klle  vaudra  mieux  cependant  que  la  voie  actuelle. 
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Uü  Paris  à Lyon,  le  trajet  par  eau  se  fait  d’abord  sur  la  Seine,  et 
puis  sur  l'Yonne,  le  canal  de  Bourgogne  et  la  Saône.  On  change 
plusieurs  fois  de  bateaux.  Une  partie  du  chemin  de  fer  ayant  été 
livrée  à la  circulation  de  1848  à 1851,  dit  le  rédacteur  des  docu- 
ments slalisliqucs  publics  par  le  gouvernement,  le  tonnage  de  la 
voie  navigable,  qui  était,  en  1847,  de  202,088  tonnes,  descend, 
en  1850,  à 179,152  tonnes.  Plus  tard,  de  nouvelles  scciions  du 
chemin  de  fer  étant  exploitées,  le  tonnage  continue  à diminuer.  En 
1852,  année  qui  a suivi  l'ouverture  du  chemin  de  Chàlons  jus- 
qu'à Paris,  il  n'est  plus  que  de  125,858  tonnes,  et,  en  1855,  de 
80,000  tonnes.  En  1854,  le  tonnage  s'est  relevé  à 155,000  tonnes. 
.Mais,  à cette  année,  correspond  une  diminution  nolahle  dans  les 
droits  de  navigation.  Aussi,  sur  cette  ligne,  l'abaissement  des  tarifs 
n'a  pu  réussir  à rendre,  jusqu'en  1855,  an  canal  ce  que  lui  avait 
enlevé  lu  concurrence  du  chemin  de  fer.  Entre  la  Hoche  et  Dijon, 
la  distance  est  de  100  kilomètres  par  le  chemin  de  fer  et  de  215  ki- 
lomètres par  le  canal  de  Bourgogne;  cette  différence  donne  à la 
voie  de  fer  un  avantage  réel. 

De  Paris  à Orléans,  le  trajet  étant  par  le  chemin  de  fer  de 
122  kilomètres,  celui  parles  voies  navigables  (la  Seine,  les  canau.x 
du  Loing  et  d'Orléans)  est  de  218  kilomètres.  Les  canaux  ont  beau- 
coup souffert  de  la  concurrence  du  chemin  de  fer,  qui  les  a forcés  à 
réduire  leur  tarif  de  40  pour  100;  leur  tonnage  toutefois,  malgré 
la  longueur  du  parcours  et  rexiguitè  des  charges  portées  par  les  ba- 
teaux, a peu  varié.  Mais  ce  tonnage,  comparé  à celui  du  chemin 
de  fer,  est  très-faible;  car,  si  l'on  fait  abstraction  desjnurchandises 
trop  éloignées  du  chemin  de  fer  pour  (|u’elles  puissent  s'en  servir 
avec  avantage,  on  trouve  qu’en  1855  le  tonnage  du  chemin  de  fer 
entre  Paris  et  Orléans  ' étant  de  755,000  tonnes,  celui  des  voies 
navigables,  représenté  par  celui  du  canal  d'Orléans,  n’a  été  (|ue 
de  75,000  tonnes. 

De  Tours  à Vierzon,  les  transports  peuvent  s’opérer  de  deux 
manières,  soit  sur  le  Cher  canalisé,  soit  par  le  chemin  de  fer.  Le 
trajet  par  le  chemin  de  fer  est  d’environ  200  kilomètres,  tandis  i[ue 

' Une  grande  partie  de  ce  trafic  (57.000  tonnes  cnTiron)  provient  des  localitc's  au  delà 
d'Orléans. 
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celui  par  les  voies  navigables  n'est  que  de  140.  Le  chemin  de  fer 
cependant  est  parvenu  a enlever  à la  voie  navigable  une  partie  des 
marchandises  qu  elle  transporlail.  Il  est  vrai  que  le  canal,  étant  à 
petite  section,  porte  des  bateaux  qui  ne  chargent  pas  au  delà  de 
45  à 50  tonnes. 

Après  avoir  cherché  à nous  rendre  conq)te  de  l'influence  que  la 
concurrence  des  vo'ies  navigables  et  des  chemins  de  fer  a pu  exercer 
sur  le  transport  des  marchandises  dans  certains  cas  particuliers  en 
France,  il  est  bon  de  rechercher  l'elTet  produit  généralenicntdans 
le  pays  par  cette  concurrence. 

Si  l’on  se  réfère,  dit  le  rédacteur  de  l’enquéle,  aux  recherches 
laites  par  M.  Minard,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées, 
pour  apprécier  quel  a été  le  mouvement  des  marchandises  sur  les 
voies  navigables  en  1850  et  en  1855,  on  peut  faire  les  rapproche- 
ments qui  suivent  entre  ce  mouvement  et  celui  qui  a eu  lieu  sur  les 
chemins  de  fer. 

Le  nombre  de  tonnes  ramené  au  parcours  total  a été  : 

En  1850,  de  15^,500  tonnes  sur  les  chemins  de  fer  et  de 
150,000  tonnes  sur  les  voies  navigables  : rapport,  98  pour  ItX). 

En  1855,  de  2!)4,3’J4  tonnes  sur  les  chemins  de  fer  et  de 
150,000  tonnes  sur  les  voies  navigables  : rapport,  80  pour  100. 

En  1854,  de  262,022  tonnes  sur  les  chemins  de  fer. 

En  résumé,  la  circulation  kilométrique  des  marchandises  sur  les 
voies  navigables  est  de  beaucoup  inférieure  à celle  qui  a lieu  sur  les 
chemins  de  fer,  et  l’écart  entre  les  chiffres  qui  la  représentent  aug- 
mente chaque  année,  bien  que,  des  deux  côtés,  la  masse  des  trans- 
ports augmente. 

Lorsque  les  deux  voies  rivales  mettent  en  communication  les 
mêmes  régions  de  provenance  et  de  destination,  les  faits  que  nous 
venons  d'exposer  peuvent  donner  une  idée  de  la  répartition  des 
transports,  répartition  que  bien  des  circonstances  peuvent  modifier, 
et  plus  particulièrement  les  tarifs,  la  nature  des  marchandises 
transportées,  l'intcrct  plus  ou  moins  grand  qui  s'attache  à la  ra- 
pidité des  voyages,  etc.,  etc. 

Quelle  que  soit  la  nature  des  transports,  le  réseau  des  chemins 
de  fer  présente,  sur  celui  des  voies  navigables,  un  avantage  marque 
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pour  les  longs  parcours,  en  ce  sens  que  les  trajets  peuvent  toujours 
s'y  eiïecluer  sans  rompre  charge,  tandis  que,  dans  l’élat  actuel  des 
choses,  le  réseau  des  voies  navigables  peut  être  assimilé  à un  réseau 
de  chemins  de  fer  composé  de  plusieurs  sections  de  largeur  de  voie 
différente. 

En  Belgique,  comme  en  Angleterre,  un  vaste  réseau  de  voies  na- 
vigables SC  trouve  en  présence  d’un  réseau  non  moins  complet  de 
clicmins  de  lcr  ; les  canaux,  bien  différents  des  canaux  anglais,  sont 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  les  transports  à bon  mar- 
ché, tandis  que  les  chemins  de  fer  sont  imparfaits.  Mais,  les  canaux 
étant  exploités  par  le  gouvernement  aussi  bien  que  les  chemins  de 
fer,  il  ne  saurait  y avoir  concurrence  réelle  entre  les  deux  voies  de 
communication.  Le  gouvernement  n'a  aucun  intérêt  à ce  que  le  che- 
min de  fer  absorbe  les  transports  que  le  canal  peut  effectuer.  Ainsi, 
lorsque  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  en  France,  pour 
lutter  avec  la  navigation,  réduisait  ses  tarifs,  pour  les  grosses  mar- 
chandises, à 5 centimes  1/2,  sans  droit  spécial  pour  expédition,  la 
direction  des  chemins  de  fer  belges  maintenait  les  siens  à G centimes, 
avec  un  droit  fixe  de  0^90  pour  expédition. 

Ajoutons  que  les  canaux  belges  ont  été  construits  anciennement 
à moins  de  frais  qu'ils  ne  le  seraient  aujourd'hui. 

Aux  États-Unis,  comme  en  Belgique  et  en  Angleterre,  les  canaux 
sont  égaux  en  nombre  et  en  développement  aux  chemins  de  fer  ; 
mais,  si  l’on  jette  un  coup  d’œil  sur  la  carte  des  voies  de  commu- 
nication de  ce  pays,  on  ne  tarde  pas  à reconnaître  que  les  chemins 
de  fer  y ont  été  rarement  construits  parallèlement  aux  canaux. 

Une  ligne  importante  de  railways  a cependant  été  établie  de  l'est 
à l'ouest  parallèlement  au  grand  canal  Erié.  Nous  espérions  trouver 
dans  l’étude  des  produits  de  ces  deux  voies  de  communication  per- 
fectionnées de  nouveaux  éléments  pour  la  comparaison  de  leur 
puissance  respective:  mais  quel  n’a  pas  été  notre  dé*sappointement, 
en  ouvraut  l'ouvrage  de  M.  Sluckié  sur  les  voies  de  communication 
aux,j£Ut»>Çnis,  d'y  lire  qu'un  acte  législatif  interdit  an  chemin  de 
fer  h tnffi^iort  des  marchandises  pétulant  le  temps  de  la  naviga- 
tion. 

S’il  est  un  canal,  cependant,  qui  semble  pouvoir  se  passer  d'une 
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pareille  proleclion  contre  la  concurrence  d'un  chemin  de  fer,  c'est 
le  canal  Érié,  qui,  lorsqu’il  aura  été  amélioré  comme  on  a projeté 
de  le  faire,  aura  21  mètres  de  largeur  à sa  surface,  et  2“,10  de 
profondeur,  les  écluses  mesurant  TjS  mètres  en  longueur  et  5“,40 
en  largeur. 

En  Pensylvanie,  la  lutte  s’est  engagée  pour  le  transport  des 
houilles  entre  le  Reading-Raiiway  et  le  canal  Schuy-Kill,  et,  là 
encore,  c’est  une  victoire  de  plus  des  railways  sur  les  canaux  que 
nous  avons  à enregistrer. 

Le  canal  de  Schuy-Kill,  dit  M.  Stucklé,  a trouvé  un  concurrent 
redoutable  dans  le  Reading-Raiiway  ; aussi  la  Compagnie  du  canal 
fait-elle  aujourd’hui  tous  ses  efforts  pour  tenir  tète  à cette  concur- 
rence en  augmentant  les  dimensions  de  ses  travaux  et  en  introdui- 
sant l’iisagc  des  remorqueurs  à vapeur. 

M.  Stucklé  émet,  à la  vérité,  l’opinion  que  le  canal  de  Schuy- 
Kill  perfectionné  finira  par  écraser  la  concurrence  du  chemin  de  fer; 
mais  il  résulte  de  renseignements  que  M.  Michel  Chevalier  vient  de 
recevoir  d’Amérique,  et  qu’il  a bien  voulu  nous  communiquer,  que 
le  chemin  de  fer  a remporté  la  victoire  sur  le  canal,  et  encore 
faut-il  observer  que  le  chemin  de  fer,  construit  légèrement,  ne 
permet  pas  l’emploi  de  machines  puissantes. 

Le  chemin  de  for,  l’année  dernière,  a,  d’après  une  lettre  du 
célèbre  ingénieur  Robinson  à M.  Michel  Chevalier,  transporte 
2 millions  de  tonnes  environ,  lorsque  la  circulation  sur  le  canal  ne 
dépassait  pas  900,000  tonnes. 

Le  grand  nombre  d'écluses  du  canal  de  Schuy-Kill,  sur  une  lon- 
gueur de  100  kilomètres,  n'a  pas  permis  d’employer  avec  avantage 
les  remorqueurs  à vapeur. 

Tous  ces  résultats  avaient  été  prévus  par  M.  Robinson,  que  l’on  * 
avait  traité  de  fou  quand  il  entreprit  de  construire  un  chemin  de  fer 
pour  lutter  avec  les  voies  navigables. 

Le  chemin  de  fer,  en  alimentant  de  charbon,  en  toutes  saisons, 
les  nombreuses  manufactures  de  Philadelphie,  est  devenu  pour  cette 
ville  la  source  d’un  immense  accroissement  de  prospérité.  Phila- 
delphie, aujourd’hui,  lutte  d’importance  avec  New-York. 

Dans  l’Etat  de  New-Jersey,  nous  trouvons  aussi  un  canal  parallèle 
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à un  raiiway,  de  Delaware,  sur  une  partie  de  son  parcours;  et  le 
Rarilan,  canal  parallèle  au  Camden-.Amboy-Railway.  Le  canal  est 
placé  dans  des  conditions  exceptionnellement  favorables  pour  le 
transport  de  la  marchandise,  car  il  a 23"’, 50  de  largeur  à la  ligne 
d’eau  et  porte  les  bateaux  de  rivière.  Les  actionnaires  ont  jugé  pru- 
dent, cc|>endaut,  de  s’associer  avec  ceux  du  chemin  du  fer. 

La  pratique  et  le  raisonnement  s'accordent  donc  jwur  jirouver 
que,  dans  ïélal  actuel  de  l'iiulustrie,  et  à moins  que  la  navujalion 
à vapeur  sur  les  canaux  ne  fasse  de  nouveaux  progrès,  les  spécula- 
teurs ne  sauraient  sans  imprudence  entreprendre  l'établissement 
de  nouveaux  canaux,  et  que  ce  serait  de  la  part  du  gouvernement 
faire  un  mauvais  emploi  de  lu  fortune  publique  d’en  autoriser 
l'exécution. 

Est-ce  à dire  qu’il  faille  combler  les  canaux  déjà  établis,  et  qui 
sont  parallèles  à des  cbemins  de  fer?  Nullement.  Un  grand  nonibic 
vivent  et  vivront  du  produit  des  transports  que  continueront  de  leur 
coniier  les  grands  établissements  industriels  qui,  groupés  sur  leurs 
rives,  se  sont,  comme  le  dit  avec  justesse  M.  ïeissereiic,  associés 
pour  ainsi  dire  à leur  fortune  '. 

Quant  à ceux  moins  nombreux  qui  n'ont  pas  cette  ressource,  ils 
pourront  soutenir  la  concurrence  des  chemins  de  fer  tant  que  leurs 
frais  spéciaux  ne  s’élèveront  pas  au-dessus  des  frais  correspondants 
pour  les  chemins  de  fer.  Car,  aujourd’hui  que  le  capital  est  engagé, 
l’intérêt  de  ce  capital  peut  cire  réduit  à sa  plus  minime  fraction 
avant  que  les  propriétaires  soient  forces  de  renoncer  à l’expluitation 
de  CCS  voies  de  transport . 

Le  gouvernement  voulût-il,  dans  l’intérêt  du  commerce,  abaisser 
les  frais  de  transport  sur  certaines  ligues,  il  le  ferait  en  payant  aux 
Compagnies  de  chemins  de  fer,  à titre  de  subvention,  une  partie  des 
sommes  qu'il  consacrerait  à l’amélioration  des  anciennes  voies  na- 
vigables ou  à la  création  de  voies  nouvelles,  avec  bien  plus  d’avan- 
tage qu’en  exécutant  de  nouveaux  travaux  dans  le  but  de  faciliter 
les  transports  par  voies  navigables. 

Nous  n’avons  jusqu’à  présent  étudié  les  canaux  que  comme 

* oiiiaux  du  Nord  on!,  en  185-*»,  Imiisporti*  a 1,124,000  lonncaiix.  ^Tableau 
de  Id.  Minard.) 
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moyens  de  transport  ; nous  ne  devons  pas  terminer  ce  chapitre  sans 
signaler  aussi  les  éminents  services  que,  dans  quelques  circonstances 
particulières,  ils  rendent  à d’autres  titres. 

Souvent  une  honnc  partie  des  frais  de  construction  des  canaux 
est  couverte  par  la  plus-value  des  marécages  qu'ils  dessèchent,  et 
où  l’on  ne  pourrait  établir  des  chemins  de  fer  qu’avec  un  grand 
surcroît  de  dépense.  La  Hollande  et  nos  riches  départements  de 
Flandre,  sans  les  canaux,  ne  seraient  que  d’infects  marais.  Les  ca- 
naux perçoivent,  dans  certaines  localités,  principalement  dans  les 
pays  méridionaux,  des  droits  assez  considérables  d’irrigation  ou  de 
prise  d’eau  pour  les  usines.  Ainsi,  d’après  M.  Huernede  Pommeuse, 
en  i794,  la  partie  construite  du  canal  d'Aragon  produisait 
5ô,CK)0  fr.  de  droits  de  navigation  et  021,000  fr.  de  droits  d’irri- 
gation, et  fertilisait  environ  100,000  de  nos  hectares  de  terrain. 

F.e  canal  construit  par  Adam  de  Craponne,  sous  François  1",  re- 
marquable par  son  habile  direction,  passe  sous  plusieurs  aqueducs, 
fait  tourner  les  roues  de  quantité  d’usines,  et  a fertilisé  une  plaine 
de  24  lieues  carrées  que  sa  stérilité  avait  fait  appeler  Camptis 
lapidus.  L’Italie  est  sillonnée  de  canaux  d’irrigation  auxquels  elle 
doit  sa  fertilité,  mais  dont  malheureusement  une  petite  partie  seu- 
lement sont  navigables.  -h 

On  amène  encore,  au  milieu  des  canaux  à pente,  de  l’eau  potable 
pour  les  besoins  et  l'embellissement  des  villes.  Le  canal  de  l’Ourcq, 
qui  doit  en  fournir  4,000  pouces  à la  ville  de  Paris,  vend  le  mètre, 
cube  à raison  de  50  fr.  par  an. 

Mais  n’oublions  pas  aussi  que,  dans  quelques  cas,  on  a beaucoup 
de  peine  à empêcher  les  canaux  construits  dans  des  terrains  per- 
méables d’inonder  des  propriétés  voisines.  Les  filtrations  du  bassin 
de  la  Villette  ont  causé  de  grands  ravages  dans  de  riches  cultures 
et  de  beaux  établissements.  Le  canal  du  Centre,  bien  que  construit 
par  M.  Gauthey,  l'un  des  plus  habiles  ingénieurs  du  siècle  dernier, 
perdait  dans  l'origine  toute  son  eau  en  vingt-quatre  heures.  Enfin, 
d’autres  fois,  les  canaux,  au  lieu  d’amener  de  l’eau  à des  prairies 
ou  à des  usines,  les  privent  du  strict  nécessaire. 

Les  canaux  sont,  comme  les  grandes  rivières,  d’excellentes  lignes 
de  défense.  Leurs  talus  sont  convertis  en  remparts  sur  lesquels  on 
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dresse  des  batteries.  Le  maréchal  Soult,  à la  tête  de  trente  mille 
hommes  seulement,  tint  en  échec  une  armée  de  soixante  mille,  pro- 
tégé qu'il  était  par  le  canal  du  Languedoc.  Le  canal  de  Saint-Denis, 
quoique  encore  sans  eau,  fut  pris  pour  ligne  de  défense  lors  de  la 
bataille  de  Paris.  En  Flandre,  ces  mêmes  canaux,  qui  fertilisent  et 
assainissent  le  pays,  louten  facilitant  l'approvisionnement  des  places 
de  guerre,  servent  à en  inonder  les  alentours.  Les  canaux  de  Moeres. 
Bergues  et  Fumes,  avant  qu'une  paix  désastreuse  nous  eût  forcés 
de  détruire  les  beaux  ouvrages  qui  protégeaient  la  ville  de  Dun- 
kerque, donnaient,  comme  le  canal  royal  militaire  en  Angleterre, 
et  celui  de  Cioydon  en  Ecosse,  abri  à des  bâtiments  de  2C0  à 
300  tonneaux.  Ces  mêmes  canaux  produisaient  des  chasses  éner- 
giques qui  nettoyaient  le  port  et  Font  approfondi  de  13  pieds  en 
neuf  ans.  , 

Bivierr».  — La  navigation  des  rivières,  des  lacs  et  de  la  mer 
H étant  plus,  comme  celle  des  canaux,  ijrevée  généralement  de  l'in- 
térêt d'un  capital  de  construction,  est,  dans  certains  cas,  pins  écono- 
mique et  peut  opposer  une  concutrence  redoutable  aux  chemins  de 
fer.  Aussi  voyons-nous  la  Seine,  malgré  ses  nombreux  détour.», 
lutter,  pour  le  transport  des  marchandises,  avec  les  chemins  de 
Ilouen  et  du  Havre'.  La  Saône,  entre  Châlons  et  Lyon,  partage  le 
tonnage  avec  le  chemin  de  fer  parallèle  ; mais  on  ne  saurait  en 
conclure  i|ue  les  rivières  sont  toujours  capables  de  rivaliser  avec  les 
chemins  de  fur.  L'avantage,  au  contraire,  appartiendra  le  plus  sou- 
vent à ceux  ci.  Elles  sont  toutes  plus  ou  moins  sinueuses,  quelque- 
fois parsemées  d’écueils,  divagantes,  torrentielles  ou  pauvres  d'eau, 
et  elles  ne  deviennent  navigables  qu’à  l’aide  de  dépenses  considé- 
rables. Le  Ilhin,  de  Bâle  a Strasbourg,  est  tellement  rapide,  que 
toute  navigation  régulière  devient  impossible.  Le  lUiùnene  soutient 
la  concurrence  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à la  Méditerranée  qu'avec 
une  extrême  dilliculté.  Les  bateaux,  enlin,  qui  de.scendent  la  Loire 
au-dessus  de  Roanne,  ne  peuvent  la  remonter  et  sont  dépecés  à 
Roanne;  et  d'Orléans  à Tours  même  le  tonnage  du  chemin  de  fer 
(518,000  tonnes)  est  bien  plus  grand  que  celui  de  la  rivière 

* Le  Itmiiajrc  du  clicmiii  de  fer,  rcpemlaiil,  «l’après  le  lnble»ti  do  M.  Miinrd,  ;i. 
d,ins  roH  dernières  annt'os,  plus  miudcuicut  que  celui  de  la  rivii  tc. 


Digilized  by  Google 


COMPARAISON  DES  VOIES  DE  COMMl'.MCATION. 


•iti 

(i2'),00ll  loniies).  Üe  Tours  à Nantes  il  est  à peu  |nr.s  le  même  sur 
les  deux  voies.  Les  lacs,  la  mer  surtout,  prési-iilent  les  chances 
d'une  navigation  souvent  longue,  irrégulière,  et  périlleuse. 

On  a beaucoup  agité  la  question  de  savoir  si  les  chemins  de  fer 
pouvaient  être  d'une  grande  utilité  en  cas  de  guerre,  comme  voies 
sirategiques. 

Napoléon  a dit  que  l'art  de  faire  la  guerre  consistait  en  grande 
partie  à savoir  réunir,  à un  moment  donné,  le  pins  grand  nombre 
de  troupes  possible  sur  un  même  point.  Il  ne  paraît  pas  douteux 
que  les  chemins  de  fer  ne  soient  appelés  à faciliter  la  solution  du 
problème,  et  déjà  l’expérience  a prouvé  leur  utilité  pour  le  trans- 
port des  armées. 

M.  le  comte  Dam  a objecté  à l’usage  des  chemins  de  fer,  comme- 
voies  stratégiques,  que  les  armées  sont  composées  non-seulement 
d’infanterie,  mais  encore  de  cavalerie  et  d’artillerie,  et  que  les  che- 
mins de  fer  se  prêteraient  diilicilement  au  tr-insport  rapide  de  la 
cavalerie. 

« Le  matériel  d’un  chemin  de  fer,  a-t-il  dit,  sera  généralement 
insullisant  pour  le  transport  d’un  nombre  considérable  de  chevaux. 
Le  débarquement  de  ces  chevaux  sera  long  et  diflicile.  » Nous  ne 
saurions  admettre  cette  ohjection.  Le  transport  des  chevaux  peut  se 
faire  non-seulement  dans  les  waggons  consacrés  spécialement  à cet 
usage,  mais  encore  dans  la  plupart  des  waggons  à marchandises. 
Nous  devons  aussi  faire,  remarquer  que,  nos  grandes  voies  straté- 
giques étant  réunies  à Paris  par  le  chemin  de  ceiiiliire,  on  pourra 
toujours,  à un  moment  donné,  concentrer  sur  l’une  d’elles  tout  le 
matériel  des  autres.  Quant  à ce  qui  est  des  dillicultés  que  présente 
l’einharquement  des  chevaux,  il  a été  prouvé,  par  des  expériences 
spéciales,  qu’elles  étaient  beaucoup  moins  grandes  qu’on  l’avait 
supposé. 

On  a prétendu  que  les  chemins  de  fer  seraient  bientôt  détruits 
ou  coupés  par  l'ennemi.  Us  le  seraient  sans  doute,  dans  les  parties 
du  territoire  que  rennemi  occuperait,  mais  de  grandes  portions  de 
chemin  hors  de  sa  portée  serviraient  toujours,  dans  ce  cas,  à trans- 
porter les  troupes  qu’on  lui  opposerait. 

La  guerre  d’Orient  nous  a ofl'ert  un  exemple  bien  frappant  de 


Digilized  by  Goc^le 


RIVIÈRES. 


'Il 

riililité  donl  peuvent  être,  en  ccrlaines  circonstances,  les  chemin* 
<le  1er  pour  l'attaque  autant  que  pour  la  défense.  Le  chemin  de 
Paris  à la  Méditerranée  a transporté  la  plus  grande  partie  de  l'ar- 
mée française  et  même  une  partie  de  l'armce  anglaise.  Il  a été  sur- 
tout d'une  grande  utilité  pour  le  transport  du  matériel.  La  Russie, 
heureusement  pour  les  puissances  occidentales,  est  moins  bien  par- 
tagée que  la  France  sous  le  rapport  des  chemins  de  fer.  Un  chemin 
de  fer  existe  entre  Saint-Pétersbourg  et  Moscou  mais,  de  Moscou, 
les  communications  avec  le  midi  de  la  Russie  n’ont  lieu  que  par 
terre  ou  par  eau.  Les  transports  de  troupes  par  les  routes  ordinaires,^ 
en  hiver  surtout,  sont  excessivement  difficiles.  Avec  un  cheininde 
1er,  qui  se  fût  trouvé  complètement  à l'abri  des  attaques  des  armées 
ennemies,  le  czar  aurait  pu  jeter,  presque  instantanément,  en  Cri- 
mée, une  armée  do  plusieurs  centaines  de  mille  hommes  opposant 
un  obstacle  imsurmontable  à la  prise  de  Sébastopol  et  à l’envahisse- 
ment du  territoire,  et  rien  n'eût  été  plus  facile  que  l'approvision- 
nement de  cette  armée.  Félicitons-nous  de  ce  que  la  Russie  n’a  pas 
eu  à sa  disposition  cette  arme  redoutable,  et  disons  que  les  chemins 
(le  fer  sonl  un  puissant  moyen  de  défetise  pour  le  pays  qui  les  pos- 
sède, plus  encore  peut-être  qu’ils  ne  sont  un  moyen  d’attaque*. 


* Ce  clieiniii,  suivnnl  le  Journal  d^s  Travaux  publics  de  Saiut-rptci  shourg,  a lranf> 
port  |»etidaiit  la  pierre  de  Crimée,  5S0,0Ü0  soldais. 

Nous  n'avons  parlé  que  des  services  importanU  que  pourraient  rendre  en  temps 
de  guerre  les  grandes  lignes  de  chemins  tic  fer  ; mais  on  n’a  pas  oublié  ceux  d'uii  ordre 
moins  élevé  qu'a  rendus  le  petit  chemin  de  Riluklava.  On  étudie  aujuurd'iiui,  par  ordre 
de  rKinpcreur,  un  nouveau  système  de  chemins  poiiatifs  qui  seraient  d'une  grande  iili' 
lité  |Hntr  raciiiler  les  mouvenicnts  d'une  année  en  campagne. 
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nsTORiQDB  Dr*  CHamx*  sa  raa 


Chemina  en  An(teierre.  — Tout  le  monde  sait  que  l’Angle- 
terre est  le  berceau  des  chemins  de  fer.  Ainsi  les  premiers  che- 
mins de  fer  à petite  vitesse  ont  été  établis  dans  le  Northumberland, 
dans  le  pays  de  Gaflcs  et  dans  le  .StalTorshire  pour  le  service  dos 
mines  et  des  usines  ; et  c’est  aussi  en  Angleterre,  entre  Fjverpool  et 
Manchester,  qu’on  a construit  la  première  ligne  pour  le  transport 
des  voyageurs  à grande  vitesse.  L’exploitation  de  ce  chemin  a suffi 
pour  mettre  en  évidence,  au  bout  de  très-peu  d’années,  tous  les 
avantages  d’une  locomotion  rapide. 

En  Angleterre,  où  le  public  saisit  avec  une  si  grande  promptitiuie 
toute  la  portée  des  inventions  industrielles,  on  ne  tarda  pas  à entre- 
voir l’avenir  de  ces  nouvelles  voies  appelées  à quadrupler  la  vitesse 
habituelle  des  communications.  En  18ôt2,  deux  ans  seulement  après 
l’ouverture  du  chemin  deLiverpool  à Manchester,  on  posa  la  pre- 
mière pierre  du  chemin  de  Londres  à Birmingham,  et  déjà,  en  18.'ï4, 
M.Peel,  chef  du  ministère  anglais,  terminait  un  discoui-s  au  meeting 
de  Tamvort  |)ar  ces  paroles  remarquables  : « Hâtons-nous,  mes- 
sieurs, hâtons-nous  ; il  est  indispensable  d'établir  d'un  bout  à l’antre 
de  ce  royaume  des  communications  à la  vapeur,  si  la  Grande-Bre- 
tagne veut  maintenir  dans  le  monde  son  rang  et  sa  supériorité.  » 

Au  même  moment  ou  peu  de  temps  après,  un  membre  du  minis- 
tère français,  M.  Thiers,  revenu  d’Angleterre  après  avoir  visité  le 
chemin  de  Liverpool,  soutenait  à la  tribune  que  les  chemins  de  fer 
n’étaient  bons  qu’à  servir  de  jouets  aux  curieux  d’une  capitale  on 
de  moyens  de  transport  dans  quelques  cas  exceptionnels  seulement. 
« Il  n’y  a pas  aujourd'hui,  disait-il,  huit  ou  dix  lieues  de  chemin 
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de  fer  eu  conslruction  en  France,  et,  pour  mon  compte,  si  on  venait 
m’assurer  iju’on  en  fera  cinq  par  année,  je  me  tiendrais  pour  fort 

heureux 11  faut  voir  la  réalité;  c’est  que,  même  en  supposant 

beaucoup  de  succès  aux  cliemins  de  fer,  le  développement  ne  serait 
pas  ce  que  l’on  avait  supposé.  — Vous  voulez  que  je  pntpose 
aux  Chambres  de  vous  concéder  le  chemin  de  Rouen,  nous  disait 
le  meme  ministre  un  ou  deux  ans  plus  lard,  je  ne  le  ferai  certaine- 
ment pas  ; on  me  jetterait  en  bas  de  la  tribune  !...  » 

Tout  est  bien  changé  aujourd’hui.  Les  chemins  de  fer  sont  exé- 
cutés, ou  sur  le  point  de  l'ctre,  par  nos  ingénieurs,  en  Autriche,  en 
Italie,  en  Suisse,  en  Russie  et  en  Espagne. 

Rientût,  après  le  chemin  de  Liverpool  à Manchester,  on  entreprit 
celui  de  Rristol,  et  l’Angleterre  fut  en  peu  d’années  sillonnée  de 
chemins  de  fer,  comme  on  le  voit  à l'inspection  de  la  carte  ci-jointe. 
On  distingue,  au  milieu  de  ces  lignes  qui  se  croisent  dans  tous  les 
sens,  la  grande  artère  qui  s'étend  du  sud  au  nord  entre  Brighton  et 
Édimbourg,  en  passant  par  Londres,  Birmingham,  York  et  New- 
castle. Sur  cette  ligne  mère  s’embranche,  à l’ouest,  l’important 
chemin  de  Birmingham  à Liverpool,  auquel  viennent  se  souder  les 
chemins  de  Londres  à Manchester  et  de  Liverpool  à Lancastre.  Plu- 
sieurs lignes  transversales  relient  la  mer  du  Nord  à l’Océan.  L’une, 
dans  le  nord  de  l’.Angleterro,  de  Sunderland  à Carlisie,  passant  par 
Newcastle;  l’autre,  traversant  les  riches  contrées  du  centre,  de  Hull 
à Manchester  et  Liverpool  par  Leeds  ; une  troisième  enfin,  non 
moins  importante,  établie  entre  Douvres  et  Bristol  et  passant  par 
Londres  et  Balh.  Un  chemin  spécial,  celui  dit  North-Eastern-Rail- 
way,  dessert  les  contrées  de  l’est.  Des  groupes  spéciaux,  de  petite 
longueur,  transportent  aux  grandes  lignes  ou  aux  voies  navigables 
les  produits  des  mines  de  Northumberland,  du  Stalforshire,  du  pays 
de  (ialles  et  des  Cornouailles. 

En  Ecosse,  où  la  configuration  du  sol  se  prête  dillicilement  à 
l’établissement  des  chemins  de  fer,  nous  ne  remarquons  qu’une 
seule  ligne  importante  : celle  d’Edimbourg  à Glascow,  et  quelques 
petits  chemins  de  fer  employés  pour  le  service  des  mines. 

L’Irlande,  où  les  mêmes  diilicultés  d’exécution  ne  se  rencontrent 
pas,  n’est  cependant  pas  beaucoup  plus  riche  en  chemins  de  fer. 
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Aucune  pensée  d’ensemble  n’a  présidé  en  Angleterre  à la  délei - 
ininalion  du  tracé  des  railways  ; mais  l’industrie  y est  si  ilori.s- 
sante  sur  presijue  tous  les  points  du  royaume,  et  le  goût  de  la 
spéculation  y est  si  développé,  que  bientôt  il  ne  s’y  trouvera  pas  une 
localité  de  quelque  importance  qui  n’ait  son  chemin  de  fer.  La  lon- 
gueur des  chemins  e.\ploilés  dans  ce  pays  en  18Ô5  était  de  10,514  ki- 
lomètres, ce  qui  représente,  en  n’ayant  égard  qu’à  la  valeur  d'émis- 
sion, l’énorme  capital  de  0 milliards 855  mille  francs,  et  ce  capital, 
si  l'on  construit  tous  les  chemins  projetés  et  autorisé*s,  atteindra 
bientôt  9 milliards. 

A Georges  Slephenson,  l'ouvrier  mineur,  appartient  l'honneur 
d’avoir  construit  le  premier  chemin  à grande  vitesse,  non-seule- 
ment de  l’Angleterre,  mais  du  monde  entier,  celui  de  Liverpool  à 
Manchester;  à Robert  Stephenson  celui  d’avoir  continué  l’œuvre 
de  son  père,  établi  une  partie  des  lignes  les  plus  im]>ortantes  de 
l’Angleterre  et  présidé  à l’étude  d’un  grand  nombre  de  lignes  dans 
les  cinq  parties  du  monde.  D’autres  ingénieurs  et  des  capitalistes 
intelligents  doivent  au.ssi  être  cités  comme  les  pères  de  l’industrie 
des  chemins  de  fer  en  Angleterre.  Parmi  les  ingénieurs , nous 
nommerons  Brunei,  Wood,  Locke,  Walker,  etc.;  parmi  les  capita- 
listes ou  industriels  étrangers  à l’art  de  l’ingénieur,  M.  Booth 

liCS  grandes  lignes,  celle  de  Londres  à Bristol  surtout,  ont  été 
construites  avec  lu.\c;  leur  tracé  et  la  construction  de  la  voie  ainsi 
que  celle  de  leur  matériel  ont  été  calculés  de  manière  à permettro 
d’effectuer  les  transports  au.\  plus  grandes  vitesses  connues  aujour- 
d’hui. Elles  ont  été  toutes  établies  par  l’industrie  particulière.  Plus 
loin  nous  consacrerons  un  chapitre  à la  description  de  ceux  de  ces 
chemins  de  fer  qui  nous  paraissent  les  plus  dignes  de  fixer  l'attention . 

Chemina  en  Beifcique.  — Les  Belges  ont  suivi  de  très-près  les 
Anglais  dans  l’établissement  des  chemins  de  fer.  La  loi  qui  dé- 
créta la  création  du  grand  réseau  terminé  aujourd’hui  fut  promul- 
gué en  1854. 

Écoulons  M.  Michel  Chevalier  mesi  rant  la  portée  de  cette  grande 
0‘uvre. 

« Aussitôt  installé,  dit-il,  le  gouvernement  de  ce  pays  sentit  que 
pour  s’assurer  l’avenir  il  devait  marquer  de  son  sceau  le  territoire 
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belge  par  de  grandes  entreprises  en  harmonie  avec  l’esprit  du  siècle. 
En  même  temps  qu'il  rattachait  à lui  toutes  les  anciennes  iniluences, 
qu’il  ralliait  à sa  cause  les  antiques  cléments  d’ordre  et  qu’il  conso- 
lidait la  paix  intérieure,  condition  première  du  bien-être  de  l’im- 
mense majorité,  il  sc  lança  résolument,  mais  avec  sagesse  et  sang- 
l'roid,  dans  les  innovations  que  recommandait  une  politique  non 
moins  conservatrice  ([ue  progressive.  Les  chemins  de  fer  étaient 
déjà  en  honneur,  il  crut  que  par  eux  il  pouvait  conquérir  une  solide 
popularité  et  qu’il  parviendrait  'a  créer  à la  Belgique  un  irrécusable 
litre  d’admission  parmi  les  Etats  européens. 

« Toutes  ces  espérances  du  gouvernement  belge  sc  sont  réalisées 
et  au  delà,  (iràcc  à celte  démonstration  de  puissance  (nous  insistons 
sur  le  mol,  car  la  force  qui  enfante  des  œuvres  fécondes  est  de  la 
puissance  tout  aussi  bien  que  celle  qui  couvre  de  cadavres  les  champs 
de  bataille),  grâce  à cet  acte  décisif,  la  Belgique,  complètement 
affermie  au  dedans,  a gagné  au  dehors  l’admiration,  sinon  l’amitié 
de  ses  plus  hautains  ennemis  ; grâce  à ses  ministres,  en  1834,  elle 
a devance  dans  l’œuvre  des  chemins  de  fer  les  grandes  monarchies 
européennes.  Elle  doit  à celte  œuvre  sa  prospérité,  elle  lui  est  re- 
devable de  sa  nationalité  elle-même.  » 

F.a  Belgique  doit  scs  chemins  de  fer  surtout  à M.M . Rogier,  Lebeau 
et  Nothomb,  ministres  des  travaux  publics  de  Belgique,  MM.  Simons 
et  de  Bidder,  leurs  dignes  auxiliaires,  et  à M.  Masui,  directeur  gé- 
néral de  l'exploitation. 

Deux  lignes  principales,  sur  lesquelles  s’embranchent  un  grand 
nombre  de  tronçons  secondaires,  la  traversent  de  l’est  à l’ouest  et 
du  nord  au  sud.  La  ligne  transveisale  d’Ostende  à Verviers  prolon- 
gée jus(|u‘à  Cologne  assure  le  commerce  de  la  Belgique  avec  l’An- 
gleterre et  l’Allemagne.  Celle  qui  s’étend  du  nord  au  sud,  d’Anvers 
à Mons,  et  qui  se  prolonge  jnsqu’.î  Paris,  relie  la  Belgique  à la 
France  et  à la  Hollande. 

Les  chemins  belges  et  leur  matériel  ont  été  conçus  dans  un  tout 
autre  esprit  que  les  chemins  anglais.  Bs  n’admcltent  pas  la  même 
vitesse.  AujourdTiui,  certainement,  ils  suBisent  aux  besoins  du 
commerce  eu  Belgique;  mais  il  est  à craindre  pour  ce  pays  que, 
dans  quelques  années,  ils  deviennent,  si  la  construction  n’en  est  pas 
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améliorée,  incapables  de  soutenir  la  concurrence  des  chemins  fran- 
çais construits  sur  le  modèle  des  chemins  anglais. 

L’étendue  du  réseau  belge,  exploité  à la  lin  de  18.)6,  était  de 
1,430  kilomètres,  dont710  kilomètres  par  l’Ktal,  et 720  kilomètres 
par  des  compagnies.  On  distingue  parmi  ces  derniers  le  chemin  des 

Flandresoccidcntales,ceuxdcISamuràLiége,  de  Bruxelles  à Luxem- 
bourg par  Namur,  d’Anvers  à Gandet  d’Anvers  à Rotterdam. 

I.a  longueur  des  chemins  concédés  et  non  encore  exploités  est 
de  577  kilomèircs. 

i-hemina  en  Frna<«.  — Oii  se  servait  dcpuis  bien  des  années 
des  chemins  de  fer  aux  abords  ou  dans  l'intérieur  des  mines 
d’Angleterre,  qu’à  peine  les  connaissions-nous  en  France. 

De  1820  à 1830,  l’industrie  des  chemins  de  fer  (il  un  grand  pas 
en  Angleterre  ; on  établit  dans  le  nord  plusieurs  lignes  d’une  lon- 
gueur considérable  dans  le  but  d ouvrir  des  débouchés  au  com- 
merce des  charbons.  Vers  la  meme  époque,  en  1825,  M.  Reau- 
nicr  obtenait  l’aulorisation  de  construire , pour  le  transport 
des  cbarbons  de  terre,  1e  chemin  de  Saint-htienne  à Audreiieux , 
MM.  Séguin,  un  peu  plus  tard,  celle  d’exécuter  le  chemin  de  Saint- 
Kticnne  à Lyon,  et  MM.  Mellet  et  Henry,  la  permission  de  relier 
Saint-Étienne  à Roanne  par  une  voie  ferrée.  Mais,  si  alors  la  France 
marcha  un  moment  sur  les  traces  de  l’Angleterre , elle  s’arrêta 
bientôt  dans  cet  élan,  et,  plus  occupée  de  ses  dissensions  politiques 
que  du  soin  de  conserver  sa  position  industrielle,  elle  hésita  long- 
temps avant  de  procéder  franchement  et  hardiment  a la  création 
de  ces  grandes  lignes  dont  l’immense  utilité  pour  l’avenir  du  pays 
est  maintenant  passée  à l état  d’axiome. 

Ce  fut  en  1842  seulement  que  le  gouvernement  fit  adopter  par  les 
Chambres  une  loi  qui,  malgré  scs  imperfections,  est  devenue  pour 
la  France  l’origine  d’une  nouvelle  ère  sociale.  Les  Chambres,  la 
France  entière,  comprirent  enfin  la  nécessité  de  procéder,  sans  plus 
attendre,  à l’établissement  des  grandes  voies  métalliques.  Le  projet 
de  toutes  les  grandes  lignes  ayant  été,  pour  ainsi  dire,  enfanté  en 
un  seul  jour,  on  en  a retiré  du  moins  cet  avantage  qu’elles  ont 
été  tracérs  dans  des  idées  d’ensemble  qui  n’ont  pas  présidé  à la 
«’onception  des  chemins  de  fer  anglais  et  allemands. 
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Lus  forces  isolées  de  l'Ktat  ou  de  l’industrie  eussent  été  iii.siilli- 
santes  pour  une  œuvre  aussi  grande.  Aussi  ont-elles  etc  appelées  à 
concourir  à son  exécution.  Ralenties  en  1847  dans  leur  marche 
par  une  crise  liuancière,  et  en  1848  par  la  Révolution  de  février, 
les  Compagnies  de  chemins  de  fer  n'en  sont  pas  iiioins  parvenues  à 
accomplir  leur  lèche. 

Les  hommes  qui  ont  combattu  avec  énergie  la  déplorable  oppo- 
sition faite  (lendanl  dix  ans  par  radministration  supérieure  à l'éta- 
blissement des  chemins  de  fer  en  France  méritent  d’être  nommés. 
Comme  ingénieurs  civils,  il  faut  placer  en  première  ligne  les  frères 
Séguin,  constructeurs  de  notre  premier  chemin  d’une  certaine  im- 
portance, et  plus  particulièrement  Jlarc Séguin,  inventeur  de  la  chau- 
dière tubulaire;  Melict  et  Henry,  auteurs  d’un  grand  nombre  de  pro- 
jets que  d’autres  plus  heureux  ont  exécutés;  Stéphane  Mony,  l uii 
des  ingénieurs  du  chemin  de  Saint-Germain,  et  son  frère,  Fugéne 
Flachat;  le  major  Poussin,  ingénieur  du  chemin  de  Montpellier  à 
Celte,  et  Claude  Arnoux,  l'ingénieux  inventeur  et  l’infatigable  dé- 
fenseur d’un  nouveau  système  de  véhicules  qui  a obtenu  l’approba- 
tion d’un  grand  nombre  d’hommes  éclairés.  Parmi  les  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées,  Brisson,  dont  le  concours  a été  si  utile  à 
.M.M.  Séguin  ; Paulin-Talabot  elDidion,  créateurs  des  premiers  che- 
mins de  fer  dans  le  midi  de  la  France.  Parmi  les  ingénieurs  des 
mines,  Beaunier,  Lamé  et  Clapeyron,  collaborateurs  de  Sté|)hane 
Mony  et  d’Eugène  Flachat;  Fournel,  auteur  du  projet  du  chemin 
de  Blesme  à Gray;  Léon  Coste,  qui  n’a  pas  as.sez  vécu  pour  voir 
l’accomplissement  de  la  grande  œuvre  dont  il  avait  si  bien  démon- 
tré l’utilité,  et  feu  Bineau,  ancien  ministre  des  finances,  qui  fut 
l’ingénieur  de  la  première  Compagnie  de  Rouen,  et  qui  a publié 
un  ouvrage  remarquable  sur  les  chemins  d’Angleterre.  Parmi  les 
industriels  ou  capitalistes,  le  directeur  du  chemin  de  .Saint-Ger- 
main, l^mile  Pereire,  qui  a fourni  depuis  lors  une  si  brillante  car- 
rière; James  de  Rothschild,  le  puissant  banquier;  François  Bar- 
Iholony,  le  président  de  la  Compagnie  d’Orléans;  LalBUe,  Blouut, 
de  I..espée  et  Benoist  d'Azy,  fondateurs  de  la  Compagnie  du  chemin 
de  Rouen.  Parmi  les  publicistes  enfin,  Michel  Chevalier,  qui  a 
écrit  tant  de  pages  éloquentes  sur  les  chemins  de  fer,  et  qui 
I 3 
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en  a si  bien  deviné  l’avenir  ; Jacifb  Bluin,  qui,  loul  en  construisant 
le  clieinin  d’Épinac,  indiquait  déjà  la  direction  des  grandes  lignes 
<|ui  depuis  ont  été  construites  et  annonçait  leur  succès;  G.  de  Pam- 
bourg,  auteur  d’un  traité  et  d’expériences  nombreuses  sur  les  loco- 
motives ; Minard,  le  comte  Uaru,  Teisscrenc,  Jules  Burat,  feu 
l’ingénieur  Cordier,  ancien  député  du  Jura,  et  Adolphe  Biaise,  l'ha- 
bile rédacteur  du  Journal  des  Chanius  de  fer. 

Converti  enfin  aux  clieminsde  fer,  le  corps  des  ponts  et  chaus- 
sées a pris  sa  large  part  en  France  dans  leur  établissement  à 
l’aide  de  ses  ingénieurs,  parmi  lesquels  nous  placerons  en  première 
ligne,  à la  suite  de  ceux  déjà  nommés,  MM.  Jullicn,  Vallée,  Deslbn- 
laines,  Bazaine,  Chaperon,  Payen,  Onfroy  de  Breville,  Busche, 
Baude,  Sehvilguc,  Mary,  de  .Sermet,  Marinet,  Guihal,  Jacquiné,  Col- 
lignon,  Thirion,  Job,  Zeiller  et  Surrell. 

Un  seul  ingénieur  civil  français  a pu,  en  présence  de  la  concur- 
rence formidable  des  ingénieurs  de  l’Ftat,  obtenir  la  direction  des 
travaux  de  construction  d’une  de  nos  grandes  lignes.  Cet  ingénieur, 
c’est  M.  Vuigner.  ingénieur  en  chef  de  la  compagnie  de  l Est,  qui 
vient  d’établir  la  ligue  de  Mulliouse  avec  ses  dépendances,  et  dont 
nous  avons  pu,  mieux  que  personne,  apprécier  le  rare  mérite. 

.Si  l’on  jette  un  coup  d'œil  sur  la  carte  des  chemins  exploités  ou 
en  construction,  on  est  tout  d’abord  frappé  de  la  haute  importance 
des  deux  grandes  voies  ferrées  qui  partagent  la  France  en  deux 
parties  : la  première,  dans  sa  longueur,  du  Havre  à Marseille,  en 
passant  par  Rouen,  Paris  et  Lyon  ; la  seconde,  dans  sa  largeur,  de 
Brest  à Strasbourg,  par  Rennes,  Pans  et  Nancy,  aussi  utiles  l’une 
et  l’autre  au  point  de  vue  de  la  civilisation  cl  de  la  stratégie  que 
sous  lo  rapport  commercial. 

A Paris  viennent  aussi  converger  le  chemin  du  Nord,  qui,  en  se 
soudant  à la  grande  voie  du  Havre  à Marseille,  forme  le  lien  entre  la 
mer  du  Nord  et  la  Méditerranée;  le  chemin  de  Paris  à Nantes  par  Or- 
léans, qui,  se  reliant  au  chemin  de  Brest  à .Strasbourg  occupe  une 
jiremiére  place  parmi  nos  voies  de  communication  de  l’est  à l'ouest  ; 
«mfin,  celui  de  Paris  à Bordeaux  et  Bayonne,  également  par  Orléans. 

Nous  aurons  encore,  d’ici  à peu  d’années,  le  chemin  de  Paris  à 
Toulouse,  qui  partagera,  avec  celui  de  Paris  à Marseille,  le  tralic 
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(lu  luml  avec  le  midi,  les  chemins  de  Bordeaux  à Genève  par  l>yoii, 
(](’  Paris  à Mulhouse,  de  Dijon  à Mulhouse  cl  de  Blesme  à Gray. 

I/C  chemin  de  Bordeaux  à Cette  vient  d'être  livre  à la  circulation 
(avril  18.Ô6). 

.Ainsi,  dans  ce  système,  tous  nos  ports  de  mer  du  premier  ordre, 
toutes  nos  grandes  villes,  Dunkerque,  Boulogne,  le  Havre,  Cher- 
bourg, Brest,  Nantes,  Bordeaux,  Celte,  Marseille,  Toulon,  Lyon. 
Bouen,  Orléans,  Strasbourg,  seront  desservis  par  des  chemins  de 
1er  aboutissant  à la  capitale.  Nos  contrées  les  plus  fertiles  seront 
réunies  aux  marchés  qu’elles  approvisionnent,  nos  manufactures 
aux  lieux  de  coiisominalion  de  leurs  produits.  Nos  relations  inter- 
nationales aussi  seront  garanties  ; il  n’est  pas  nn  pays  voisin  dont 
nos  locomotives  n’iront  toucher  la  frontière. 

On  remarquera  enfin  que  l’exploitation  de  nos  bassins  honillers 
les  plus  riches,  ceux  de  Sainl-Ktiennc,  Alais,  .An/in,  Cpinac,  est 
d(jà  assurée  par  la  construction  de  voies  de  fer  qui  se  réunissent 
aux  grandes  lignes. 

En  1834,  il  n’existail  en  France  que  ^66  kilomètres  de  chemins 
de  fer,  et  encore  ces  chemins  étaient-ils  plutôt  consacrés  au  service 
des  marchandises  qu'à  celui  des  voyageurs.  En  1840,  ce  nombre 
s'était  élevé  à 440  kilomètres.  A la  fin  de  1833,  la  longueur  déve- 
loppée des  chemins  de  fer  construits  était  de  5,(l4S  kilomètres,  et 
celle  des  chemins  concédés  de  3,434  kilomètres.  A la  fin  de  1 1<36,  la 
longueur  des  chemins  construitsa  atteinte, 186  kilomètres,  et  celle 
des  chemins  concédés  11,809  kilomètres.  La  France  posst'dera  donc 
dans  quelques  années  un  magnifique  réseau  de  17,903  kilomètres 
de  longueur  développée  au  moins.  Les  chemins  de  fer  construits 
représentent  nn  capital  de  prés  de  trois  milliards,  et  ceux  qui  ont 
été  concédés  et  qui  ne  sont  pas  encore  construits  un  capital  à peu 
près  égal.  Ce  capital,  calculé  sur  le  taux  d émission  des  actions, 
s’est  déjà  considérablement  accru,  et  chaque  jour  sa  valeur  tend 
à augmenter.  Quelle  source  de  richesse  pour  le  pays!  En  Angle- 
terre, les  chemins  de  fer  ont  aidé  à développer  un  mouvement  com- 
mercial très-actif.  En  France,  ils  ont,  dans  plusieurs  directions, 
créé  ce  mouvement  à peine  existant.  D’après  les  calculs  des  slalis- 
liciens  les  plus  habiles,  les  produits  annuels  du  chemin  de  Stras- 
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bourg  ne  devaient  pas  dépasser  IG  millions.  Ces  produits,  dès  la 
première  année  d'exploitation  (1850),  ont  été  de  24  millions;  la 
seconde  année,  ils  ont  dépassé  30  millions  ; la  troisième,  ils  ont 
atteint  39  millions,  et  la  quatrième  40  millions.  Ces  actions  du 
chemin  d’Orléans  ont  quadruplé  leur  valeur  d’émission,  celles  du 
Nord  et  de  Rouen  l’ont  plus  que  doublée. 

La  plupart  de  nos  grandes  industries  ont  éprouvé  la  bienfai.sante 
influence  de  la  création  des  chemins  de  fer.  L’industrie  minière  est 
devenue  tellement  florissante,  qu  elle  est  arrêtée  dans  ses  dévelop- 
pements par  le  défaut  de  bras  ; l'induslrie  métallurgique  s’est  trou- 
vée un  moment  incapable  de  fournir  aux  besoins  des  grandes  Com- 
pagnies ; les  manufactures  ont  généralement  profité  de  la  réduction 
considérable  que  les  chemins  de  fer  ont  opérée  dans  le  prix  des 
transports;  l’agriculture  a pu,  grâce  aux  chemins  de  fer,  écouler 
ses  produits  sur  des  marchés  qu  elle  n’avait  pu  aborder  jusqu’alors, 
et  elle  a réalisé  de  grandes  améliorations  en  faisant  usage  d’engrais, 
tels  que  le  plâtre,  le  guano,  etc.,  que  les  chemins  de  fer  lui  four- 
nissent à bas  prix,  et  en  généralisant  l’emploi  des  tuyaux  de  drai- 
nage, pour  le  transport  desquels  les  Compagnies  ont  abaissé  leurs 
tarifs  à leurs  dernières  limites. 

Les  chemins  de  1er,  par  la  création  d’un  immense  personnel 
façonné  à des  habitudes  d’ordre  et  de  discipline,  ont  encore  exercé 
sur  nos  mœurs  une  action  qui  n’a  pcnt-ctre  pas  été  sullisamnienl 
appréciée. 

D’autres  ont  dit  mieux  que  nous  ne  saurions  le  faire  leur  influence 
sur  nos  relations  intérieures  et  extérieures*. 

Le  gouvernement  impérial  a donné  une  vive  impulsion  à l’é- 
tablissement de  ces  admirables  voies  de  communication  ; il  a com- 
pris, mieux  qu’aucun  des  gouvernements  qui  l’ont  précédé,  tout 
le  parti  que  l’on  pouvait  tirer  du  concours  des  grandes  Compa- 
gnies. 

Chemina  en  Aiiemitfne.  — Si  les  Anglais  et  les  Belges  ont 
précédé  les  Allemands  dans  la  construction  des  grandes  lignes  de 
chemins  de  fer,  les  Allemands,  nous  regrettons  de  le  dire,  ont  de- 


* Vov.  les  oiivr.igo5  ilo  M Wicliol  Clievniior. 
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vancc  les  Fi  ançais.  C'est  ce  que  prouvent  les  lignes  suivantes,  que 
nous  empruntons  à un  numéro  du  Joimial  de  l’Industriel  et  du 
Capitaliste,  public  en  1840. 

« L’association  des  douanes  prussiennes  se  consolide  et  se  fortifie 
par  les  cliemins  de  fer  qui  s'établissent  dans  différents  Étals  de 
r.Allemagne.  Il  existe  en  ce  moment  de  l'autre  côté  du  Rhin  environ 
800  kilomètres  de  chemins  de  fer  exécutés  ou  tout  près  d'ètre  livrés 
à la  eirciilaüon.  Outre  cela,  des  projets  sérieux  promettent  à l'Alle- 
magne 1 ,G00  kilomètres  de  chemins  de  fer  d ici  à quelques  années.» 

A la  même  époque,  la  France  ne  comptait  que  440  kilomètres  de 
c'iemins  de  fer.  L’Angleterre  en  avait  déjà  construit  ‘2,400  kilo- 
mètres, et  les  Etats-Unis  1 ,200. 

IjC  premier  chemin  à locomotives  établi  en  Allemagne  est  celui 
de  Munich  à Augsbourg,  construit  par  un  ingénieur  français, 
M.  Denis,  ancien  élève  de  l’Ecole  polytechnique,  qui  jouit  en  Alle- 
magne d’une  réputation  hien  méritée;  le  second,  celui  de  Berlin  à 
l’ostdam.  De  1850  à 1840,  on  a étudié  en  Allemagne  un  grand 
nombre  de  lignes  importantes  et  on  en  a commencé  quelques-unes  ; 
mais  ce  n’est  qu’à  partir  de  1840  que  les  gouvernements  des  di- 
vers Etats  qui  la  composent  se  sont  occupés  sérieusement  de  la  con  - 
struction des. chemins  de  fer.  Aujourd’hui  un  vaste  réseau  s’étend 
déjà  sur  tout  le  pays,  et  l’activité  déployée  dans  l’exécution  répond 
assez  au  reproche  de  lenteur  que  l'on  adresse  si  souvent  à nos  voi- 
sins d’outre-Rhin. 

A l’inspection  de  la  carte,  on  distingue  dansée  réseau  ; 

1°  Une  grande  ligne  du  nord  au  midi,  entre  Slettin  et  EViedrichs- 
halfen,  réunissant  la  Baltique  au  lac  de  Constance,  en  pas.«ant  par 
Berlin,  Leipzig,  Nuremberg  et  Augsbourg. 

2°  Une  ligne  de  Kiel  à Trieste,  servant  de  lien  entre  la  Baltique 
et  l’Adriatique,  en  passant  par  Hambourg,  Berlin,  Dresde,  f*rague. 
Vienne. 

5“  Une  ligne  de  l’ouest  à l’est,  entre  Aix-la-Chapelle  et  Berlin, 
sur  laquelle  se  soudent,  à Berlin,  une  branche  qui  se  termine  à 
Kœnigsberg,  aprè-s  avoir  traversé  la  Vistulc  à Dirshau,  et  une  autre 
branche  qui,  |)assant  par  Brcslau,  s’étend  juscpi’à  Cracovie.  Cette 
grande  artère,  prolongée  d’Ai.\-la-Chapelle  jusqu’aux  ports  belges 
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d’Anvers  el  d'Oslendc,  réunit  la  mer  du  Nord  à la  Baltique,  le  Rhin 
à la  Visliile. 

4*  Une  seconde  ligne  transversale,  partant  de  îlaveiice,  passant  à 
Franel’ort,  Cassel,  Veimar,  Leipzig.  Dresde,  et  aboutissant  à Breslaii. 

5°  Une  troisième  ligne  transversale,  enfin,  dont  une  partie  im- 
portante entre  Vienne  el  Munich,  reste  à construire;  ligne  qui  éta- 
blira la  communication  la  plus  rapide  de  Strasbourg  à Uarlsriihc, 
Sliittgard,  Aiigsbourg,  Munich,  Vienne,  Presbourg  el  l'eslh.  Cett*' 
dernière  ligne  ne  tardera  pas  à se  |)rolonger  jusqu’à  Belgr.ide,  el 
meme  probablement  jusqu'à  Consiaulino|)lc.  Elle  réunira  le  Rhin 
au  Danube,  l'Océan  à la  mer  Noire. 

0“  La  ligne  de  Pest-Ofen  à Trieste  (partie  du  chemin  François- 
Joseph),  )|ui,  dans  (juclques  années,  fournira  à la  Hongrie,  à la 
Transylvanie,  à la  Tiallicie,  et  meme  aux  provinces  russes  du  sud- 
ouest  une  comiuuincaliüii  directe  et  prompte  avec  l'Adriatique,  el 
assurera  un  iléboucbé  constant  aux  productions  si  variées  de  ces 
provinces  si  riches  en  agriculture  et  en  i)roduils  minéraux  de  toute 
espèce. 

Sur  ces  grandes  lignes  viennent  s’embrancher  une  infinité  d'au- 
tres lignes  ; en  sorte  que  toutes  les  grandes  villes  d'Allemagne  sont 
ou  seront  réunies  prochainement  par  des  voies  ferrées. 

Les  chemins  allemands  sont  pour  la  plupart  à une  voie,  comme 
l’ont  été  longtemps  les  chemins  belges.  Ils  ont  été  construits  avec 
des  rails  légers,  économiquement,  mais  beaucoup  plus  solidement 
cependant  que  les  chemins  américains. 

« Le  principe  posé  aujourd’hui  dans  toute  l’Allemagne,  la  Bavière 
rhénane  exceptée,  est  celui-ci,  disait  M.  Couche;  construction 
et  exploitation  par  l’Etat  des  lignes  d’intérêt  général  ; construc- 
tion par  l’industrie  privée  des  lignes  d’intérêt  local.  »>  L’.Autrichc 
a abandotmé  ce  principe  en  confiant  l'cxploitalion  de  ses  grandes 
lignes  el  l’exécution  de  plusieurs  lignes  nouvelles  à des  Cum|>a- 
gnies.  C’est  que,  sans  doute,  le  gouvernement  autrichien  a re- 
connu que  les  Compagnies  possèdent  une  puissance  industrielle 
et  une  habileté  pour  l’exécution  cl  l’exploitation  que  l’on  ne  peut 
rencontrer  dans  une  administration  publique.  En  effet,  l’adminis- 
tration pul)li(|ue,  dirigée  ordinairement  par  des  hommes  fort  ca- 
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jiables,  inaiü  déjà  âgés,  n’esi  pas  iialurellemcnl  progressive;  les 
Compagnies,  stimulées  par  le  désir  de  faire  fortune,  sont  bien  plus 
audacieuses,  bien  plus  intelligentes,  quand  elles  se  placent  au  point 
tie  vue  commercial  et  flnancier.  Elles  ne  jouent  d ailleurs  vis-à-vis 
du  gouvernement  que  le  rôle  de  grands  entrepreneurs,  et  elles  ont 
asseï  prouvé,  en  France,  combien  elles  appréciaient  le  qaérite  des 
ingénieurs  de  l'Etat  en  les  appelant  à diriger  leurs  travaux  ; mais 
elles  peuvent  leur  offrir  des  avantages  qu’ils  ne  sauraient  trouver 
dans  l'accomplissement  de  leurs  fonctions  publiques  et  leur  confier 
surtout  des  pouvoirs  incompatibles  avec  les  lôrmes  administratives. 

L’Allemagne,  à la  fin  de  18r:G,  comptait  10,852  kilomètres  do 
chemins  exploités  et  un  grand  nombre  en  construction . Ces  chemins 
se  subdivisaient  de  la  manière  suivante  entre  les  différents  Etats  : 

Empire  d'Autriche  allemaiiil ‘2,0(Î4  kiloni. 


Pni.'-w 4,  tt)5 

Bavière t,18t 

Saxe • 585 

Wurh'inberg 598 


Grand  diirlié  de  Bade 398 

Autres  États  d'Allemagne 2,175 

Tous  les  souverains  allemands  ont  droit  à la  reconnaissance  de 
leurs  sujets  pour  les  encouragements  qu’ils  ont  accordés  depuis 
longtemps  aux  constructeurs  de  chemins  de  fer  dans  leurs  Etats  ; 
mais  il  faut  mentionner  surtout  l’ancien  roi  de  Bavière,  Louis, 
comme  leur  ayant  donné  l'exemple.  Lejeune  empereur  François- 
Jose|ih  peut  être  cité  aussi  comme  un  des  plus  ardents  promoteurs 
de  l’industrie  des  chemins  de  fer  en  Allemagne. 

>ous  avons  nommé  M.  Denis  comme  l’auteur  du  premier  che- 
min à locomotive  construit  en  Allemagne.  Le  premier  chemin  à 
chevaux  avait  été  établi  quelques  années  auparavant  par  le  chevalier 
de  (’ieistncr.  Parmi  les  ingénieurs  qui  ont  puissamment  contribué 
à l’établissement  lies  chemins  de  fer  en  Allemagne,  figurent,  à côté 
de  SIM.  Denis  et  de  Gerstner.  .M.  Cari  F.tzel,  qui  a projeté  et  établi 
le  réseau  des  chemina  de  fer  vurtembergeois,  et  qui  vient  de  ter- 
miner le  chemin  central  iSiiissei;  M.  Klein,  associé  à M.  Et/.el , 
pour  l’exécution  de  ce  réseau,  et  rédacteur  d’un  des  meilleurs  joiir- 
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iiaux  tediiiiiiiios  de  l'Allemagnu  ; M.  Pauli,  qui  a succédé  à M.  De- 
nis dans  la  direclion  des  chemins  de  fer  bavarois  et  qui  a exécuté 
|)lus  de  mille  kilomètres  de  chemins  de  fer  en  Allemagne;  M.  le  ca- 
pitaine Huntz,  qui  a construit  le  chemin  de  Leipzig  à Dresde,  ainsi 
<|ue  le  chemin  saxo -bava rois,  et  qui  a contribué  puissamment  à 
l'exécution  de  plusieurs  lignes  en  Allemagne.  M.  Mellinc,  directeur 
des  chemins  de  fer  de  l'Etat,  en  Prusse;  M.  Ileniz,  le  Nestor  des 
ingénieurs  prussiens;  )l.  llartwich,  inspecteur  principal  des  che- 
mins (1e  fer  prussiens;  M.  Uiiruh,  qui  est  également  ingénieur  prus- 
sien; .M.  Francesconi,  qui  a été  directeur  général  des  chemins  de 
fer  de  l'Etat  en  Autriche,  et  sous  les  ordres  duquel  ont  travaillé  à 
l'exécution  de  ces  chemins  de  fer  MM.  Negrelli  et  tiheiga. 

Parmi  les  économistes  et  hommes  d’Etat  dont  le  nom  se  trouve 
plus  |)articuliérement  attaché  à la  création  des  chemins  de  fer  alle- 
mands, nous  nommerons  feu  M.  Vinter,  ministre  du  grand-duché 
de  l>ade,  à la  mémoire  duquel  un  a élevé  une  statue  prés  de  la  gare 
de  Carlsruhe;  MM.  Kuhcck  et  de  lirück,  ministres  autrichiens; 
.M.  Schlein,  ministre  vurtemhergeois,  cpii  a élaboré  le  projet  de  loi 
en  vertu  du(piel  le  réseau  du  Viirtemberg  a été  entrepris  ; de  Pford- 
len,  ministre  des  travaux  publics  en  Bavière;  Von  der  lleydt,  mi- 
nistre en  Prusse  : de  Dechen,  directeur  général  des  mines  de  Prusse, 
qui  publia,  avecM.  de  Ucinhausen,  avant  1830,  un  important  mé- 
moire sur  les  chemins  de  fer  anglais;  le  célèbre  économiste  saxon 
List;  M.  de  Veber,  directeur  général  des  chemins  de  fer  de  Saxe; 
M.  Ilauchecorne,  si  connu  par  ses  travaux  statisti(]ues  ; M Bell, 
«lirecteur,  depuis  l'origine,  du  chemin  de  1er  de  Mayence  à Francfort. 

Chemina  aux  Étnta-i'nia  ‘.  — Les  voics  de  communication  par 
terre,  avant  rétahlisscmcnt  des  chemins  de  fer,  étaient  on  ne  peut 
plus  mauvaises  en  Amérique;  il  ne  pouvait  en  être  autrement 
dans  un  pays  où  les  distances  à parcourir  sont  si  grandes,  et  où  la 
main-d'œuvre  est  ù un  prix  si  élevé.  Traverser  le  |dus  souvent  d'im- 
menses forêts  vierges  pour  aller  d'un  pays  à un  autre  n'était  pas 
chose  facile  ; au  lieu  de  routes,  on  préférait  ouvrir  des  canaux  par- 
tout où  cela  était  praticable,  afin  de  compléter  la  navigation  inté- 

* article  extrait  eu  grande  partie  d'iin  mémoire  rédigé  par  M.  (freiiicr,  aïK'icn 
olèvi*  de  l'École  c«'iilralc,  ingénieur  prinripd  aux  chemina  de  fer  de 
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rieuie  des  lacs  el  des  nombreuses  rivières,  qui  oITrnil  déjà  d'im- 
menses avantajjcs  ; c'csl  ainsi  qu’on  a exécuté  8,000  kilomètres  de 
canaux  environ. 

Le  premier  railway  construit  en  Amérique,  vers  1820,  était  un 
petit  cliemin  de  5,000  mètres  de  longueur,  de  Boston  à Quincy, 
ayant  pour  destination  le  service  d'importantes  carrières  de  granit  ; 
plus  tard,  en  1828,  l'ingèniriir  Wilson  commença  les  travaux  du 
chemin  de  Philadelphie  à Columbia,  et,  vers  la  même  époque,  l’in- 
génieur J.  Knight  entreprit  celui  de  Baltimore  à l’Ohio.  Bientôt 
après  on  construisit  ceux  de  Charlesion  à Augusta,  Boston  à Wor- 
cester,  Boston  et  Providence,  etc.;  mais  ce  n’est  qn’à  partir  de  1855 
<|ue,  sous  la  direction  de  MM.  Robison,  Allen,  Trimble,  Hoptkins, 
et  d’autres  ingénieurs  distingués,  furent  établies  la  plupart  des 
grandes  lignes,  opérant  en  même  temps  le  transport  des  voyageurs 
et  celui  des  marchandises. 

I>!S  Américains  comprirent  bien  vite  combien  ces  sortes  d’entre- 
prises pouvaient  être  fructueuses  et  devaient  concourir  à la  prospé- 
rité de  leur  pays,  en  offrant  des  débouchés  aux  divers  produits, 
principalement  aux  produits  agricoles.  De  nombreuses  compagnies 
se  formèrent,  et  on  ouvrit  des  chemins  dans  toutes  les  directions. 

C'est  surtout  pendant  les  dernières  années  que  les  chemins  de 
fer  ont  acquis  un  dèvelo\)pement  considérable. 

.\u  commencement  de  1852,  la  longueur  totale  des  chemins  en 
exploitation  était  de  17,410  kilomètres;  et  celle  des  chemins  en 
construction  de  17,540  kilomètres;  à la  fin  de  la  meme  année,  la 
longueur  des  chemins  exploités  était  de  21  ,-548  kilomètres,  et  celle 
des  chemins  en  construction  ou  projetés  de  20,407  kilomètres;  à 
la  fin  de  1853,  la  longueur  des  chemins  de  fer  exploités  avait  at- 
teint 28,515  kilomètres;  à la  fin  de  1854,  51,842  kilomètres, 
et,  à la  fin  de  1855,  34,513  kilomètres,  ce  qui  est  énorme  eu  égard 
à la  population,  qui  n'est  encore  que  de  24  millions  d'habitants. 

Le.*  Etals  de  l Union  qui  possédaient  la  plus  grande  étendue  des 
chemins  à cette  époque  étaient  l’Etat  de  iNcw-Vork,  4,507  kilo- 
mètres; l’OIiio,  4,547;  l’Illinois,  3,004  ; la  Pensylvanie,  2,844; 
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rimliana,  2,558.  La  Calirornie  n'avait  aloiü  ((iic  iOi>  kilomètres  «le 
chemins  de  fer,  et  le  Texas,  que  04. 

On  peut  dire  que  les  chemins  de-  fer  contrihuent  puissamment 
au  défrichement  des  forets  et  à la  colonisation.  Toute  la  masse  des 
émigrants  qui  arrivent  en  Amérique  se  porte  en  ce  moment  vers  les 
États  de  l’ouest,  dans  le  voisinage  des  différentes  lignes  de  fer  qui 
viennent  d’ètre  terminées  on  qui  s'y  construisent  ; aussi  les  terrain.^ 
y acquiérent-ils  prompteincnt  de  la  valeur. 

Au  chemin  de  fer  de  l'Illinois  central,  traversant  le  territoire  d<‘ 
l’Illinois  dans  toute  sa  longueur,  l'Etat  a abandonné  à la  Compagnie 
tous  les  terrains  que  ce  chemin  lraver.se,  sur  une  zone  de  ‘.D,5Ü  de 
chaque  côté  ; la  Compagnie  réalisera  des  hénélices  considérabU's 
sur  la  vente  de  ces  terrains,  que  l'Etat  concède  ordinairement  aux 
particuliers  à raison  de  12  fr.  l’hectare.  Le  vovageur  est  surpris  d(* 
voir  avec  quelle  rapidité  des  villages  et  des  villes  se  forment  sur  It* 
parcours  de  ces  nouvelles  lignes;  l’accroissement  de  la  population 
est,  aux  Etats-Unis,  tel,  que,  d’après  les  calculs  et  selon  les  prévi- 
sions, le  nombre  d’habitants  ne  serait  pas  moindre  de  100  millions 
avant  la  fin  du  dix-neuvième  siècle.  Le  chiffre  des  émigrations 
dépasse  aujourd'hui  400,000  par  an. 

Pour  donner  en  passant  une  idée  de  la  formation  rapide  de  ces 
villes  américaines,  il  faut  citer  Cincinnati,  située  au  bord  de  l'OIiio, 
ville  qui  ne  date  que  de  soixante  années,  et  dont  la  population  ac- 
tuelle est  de  100,000  habitants.  Di.\-sepl  lignes  de  chemins  de.  fer 
la  traversent  en  tous  sens. 

Le  prix  d’établissement  des  chemins  de  fer  a varié  dans  ce  pays 
entre  70,000  et  200,000  fr.  le  kilomètre.  Le  prix  moyen  de 
tous  les  chemins  construits  en  1852  était,  matériel  compris,  d«- 

108.500  fr.  Ceux  construits  depuis  n’ont  coûté,  en  moyenne,  «jue 

78.500  fr.  environ  le  kilomètre;  c’est  que  ces  derniers,  géné- 
ralement à simple  voie,  ont  presque  tous  été  exécutés  dans  des  ter- 
rains très-faciles  ; plusieurs  d’entre  eux,  dans  l’iHinois,  ont  été  éta- 
blis sur  le  sol  naturel  sans  qu'on  ait  en  besoin  de  faire  autre  cho.so 
que  des  fossés  d’assainissement  de  chaque  côté  sans  employer  «le 
ballast. 

Dans  le  Missouri,  on  a commencé  un  grand  railway  qui  devra 
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èli  (!  tnnliiuié  jusqu'à  l’Océau  Pacifique,  et  mettre  ainsi  l'Orégon  et 
la  Californie  eu  communication  immédiate  avec  New-York.  Une 
portion  de  ce  chemin,  à partir  de  .^aint-Louis,  est  déjà  livrée  à la 
circulation;  pour  sa  conliiiualion  dans  le  territoire  des  Indiens,  on 
se  propose  de  poser  d'abord  un  chemin  en  bois  destiné  au  trans- 
port des  matériaux  et  des  ouvriers. 

La  proportion  des  chemins  à double  voie  aux  chemins  à simple 
voie  n'était,  aux  États-Unis,  en  1854,  que  de  7 pour  lOÜ. 

Contmenl  le  gouvernement  des  États-Unis  a-t-il  pu  créer  le  vaste 
réseau  de  chemins  de  fer  (|ui  sillonne  toutes  les  parties  de  celte  im- 
mense agglomération  de  territoire,  sans  surcharger  ses  budgets, 
sans  contracter  de  dettes?  Cela  est  bien  simple  à expliquer  et  tient 
à la  nature  du  pays,  dit  le  Journal  des  Actionnaires*.  Au  lieu  de 
subvention  pécuniaire,  le  gouvernement  donne  aux  Compagnies  des 
subventions  territoriales.  L’ouverture  des  voies  de  communication 
ferrée  appelle  les  populations,  provoque  le  travail,  fait  naître  et 
développe  la  production  ; les  terres  qui  étaient  incultes  donnent  en 
abondance  le  riz,  le  blé,  le  ehanvre,  le  colon  ; elles  avaient  une  va- 
leur de  ‘i  dollars  à peine  (11)  fr.);  elles  se  vendent  aujourd'hui  cou- 
ramment l‘i  et  16  dollars  (GO  et  80  fr.).  C’est  ainsi  que  l’Etal  de 
l’Illinois  a pu  créer,  en  très-peu  de  temps,  660  milles  de  chemins 
de  fer,  et  que  la  Compagnie  eoncessionnaire  a pu  distribuer  à ses 
actionnaires  quatre  fois  la  valeur  du  capital  versé,  et  leur  conserver 
a perpétuité  le  privilège  de  l’exploitation. 

Nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sur  les  chemins  de  fer  aux 
Etals-Unis,  sans  dire  aussi  un  mot  des  plank-roads,  système  de  che- 
mins en  bois  formés  de  madriers  posés  à plat  sur  des  longrines,  et 
qui  présente  aux  États-Unis,  où  le  bois  abonde,  de  tels  avantages, 
qu’il  ne  lardera  peut-être  pas  à remplacer  la  plus  grande  partie  des 
voies  de  communication  rurales  faites  en  empierrement. 

C’est  dans  le  haut  Canada,  en  1S3”),  que  le  plank-road  fut  em- 
ployé la  première  fois  à titre  d’expérience  ; on  se  contenta  de  poser 
des  planches  de  4 mètres  sur  des  traverses,  sans  aucun  principe  de 
construction;  l'expérience  ayant  donné  des  résultats  plus  salisfai- 

' Joiininl  ües  Aethnnairef  ilu  .”  j.imicr  ISôî 


Digitized  by  Google 


IliSTORIOl  K DES  CUEMI.\S  ÜE  FER. 


4i 

sants  que  l'oii  ne  s’y  altendail,  tant  sous  le  rapporl  <le  la  racililê 
de  Iransp'orl  que  sous  celui  du  faible  prix  d’enlrclien,  on  conslrui- 
sit,  en  1837,  la  roule  de  Salina  à Central  Square,  sous  la  direction 
de  M.  Geddes  et  de  M.  Saint- Alvord,  qui  ont  le  plus  contribué  au  ' 
développement  du  système  des  plank-roads  dans  le  Canada. 

Après  les  troubles  de  1858,  les  routes  en  bois  devinrent,  sous  la 
direction  de  M.  Hamilton,  président  de  la  chambre  des  lravau.x,  un 
des  perrcctiunnemenls  à l’ordre  du  jour,  et  elles  furent  alors  im- 
portées, avec  le  plus  grand  succès,  d'abord  dans  le  haut  Canada, 
et  ensuite  dans  le  bas  Canada. 

Mais  c’est  surtout  dans  l’Étal  de  >'ew-Yoi  k que  ce  système  a fait 
le  plus  de  progrès  : depuis  quatre  années  seulement  que  les  plank- 
roads  y étaient  employés,  en  18*)0,  on  en  comptait  dans  cet  Etal 
3,370  kilomètres;  ils  ont  été  exécutés  au  prix  moyen  de  6,186  fr. 
le  kilomètre.  A la  même  époque,  il  n’en  existait  encore  que 
700  kilomètres  dans  le  Canada. 

Aujourd'hui  on  construit  de  ces  chemins  dans  tous  les  Etals  de 
l’Union. 

Ün  peut  dire  que  les  chemins  en  bois  en  Amérique  paraissent 
destinés  à«alimenler  les  chemins  de  fer  cl  les  canaux,  et  qu'ils  ne 
leur  sont  pas  inférieurs  dans  leurs  usages  particuliers. 

Les  chemina  en  bois  rendent  de  grands  services  à la  population 
agricole  pour  les  cx>mmunIcations  avec  les  villes;  ils  offrent  au  fer- 
mier l'avantage  d’avoir  une  route  en  bon  étal  où  il  peut  se  servir 
de  son  matériel  roulant  pour  transporter  en  toute  saison  les  pro- 
duits de  .sa  ferme  an  marché  voisin,  et  ils  ont  aussi  avec  les  chemins 
de  1er,  et  même  à un  plus  haut  degré,  une  telle  influence  sur  les 
propriétés,  qu’ils  les  font  augmenter  considérahlement  de  valeur. 

Les  chemins  en  bois  ne  durent  guère  au  delà  de  huit  années. 

Canada.  — Le  Canada  ne  possédait,  en  1847,  (ju  nn  seul  che- 
min de  fer  de  5'3  kilomètres  environ;  en  1855,  on  y comptait  treize 
lignes  sur  lesquelles,  au  mois  de  juin,  1,270  kilomètres  étaient 
achevés  '. 

Unii;indc.  — Un  chemin  de  fer,  long  de  171  kilomètres, 
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rcunil  déjà  les  villes  de  Rollerdain,  la  Haye,  Leyde,  Hai  leiu,  Anis- 
lerdani  et  Arnliciin.  Ce  clicinin  se  prolonge  au  delà  de  Amlieim 
jusqu’à  Enimerieli,  el  luciilôt  il  atteindra  Culogiic.  La  comniunica- 
lioii  entre  Rotterdam  et  Anvers  est  assurée  an  moyen  d'un  service 
de  bateaux  à vapeur  de  Rotterdam  au  Mardycli  et  d’un  chemin  de 
fer  du  Mardycli  à Anveis.  Le  chemin  de  Maeslricht  à Aix-la-Cha- 
pelle est  livré  à l’exploitation.  Une  ligne  d’Andieim  à Maesirieht, 
par  >’imègiie,  Grave  et  Vanloo,  formera  un  nouveau  lien  du  réseau 
hollandais  avec  le  ré.sean  belge.  Une  troisième  ligne,  parlant 
d’ArnIieim  et  se  dirigeant  vers  le  nord,  atteindra  Groningue.  Une 
quatrième  enlin,  partant  de  Flessingue,  aboutira  à la  frontière  de 
Prusse  par  Rreda,  Rois  le-Duc  el  Vaidoo. 

L’histoire  des  cheniius  hollandais  nous  offre  un  fait  uni(|uc  dans 
celle  des  chemins  de  fer,  fait  qui  honore  heaucoiq>  le  roi  Guil- 
laume I"...  Il  s’agissait  de  protéger  autant  que  possible  les  intérêts 
de  la  ville  d’Amsterdam  contre  la  concurrence  du  port  d’Anvers,  en 
unissant  la  ville  hollandaise  an  Rhin  par  un  chemin  de  fer.  I.e 
projet  ayant  été  prèstMilé  aux  Etats  généraux,  celle  assemblée  re- 
fusa de  le  sanctionner  ( février  1838);  mais  le  souverain,  qui  por- 
tait à cette  ligne  un  vif  intérêt,  s’étant  décidé  à l’exécuter  à ses 
frais  el  risques,  les  travaux  commencèrent  immédiatement.  Celle 
ligne  offre  donc  celle  particularité  qu’elle  n’appartient  ni  à une 
(Compagnie  ni  à l’Etal  : le  roi  en  a été  lui-même  l’entrepreneur,  au 
moyen  d’un  emprunt  dont  il  a garanti  les  intérêts'. 

Biuaic  et  Pciosae  riiMsc.  — La  Russic,  si  pauvre  encore  en 
chemins  de  fer,  a joui  cependant  d’un  des  premiers  chemins  à 
locomotives  construits  en  Europe,  celui  de  Saint-Pétersbourg  à 
Tsarkoeselo.  C’est  M.  le  chevalier  de  (ierslner,  ingénieur  autrichien, 
aiiteur  du  plus  ancien  chemin  de  fer  construit  en  Allemagne,  celui 
de  Rudveis  à I.inz,  qui  a rédigé  le  projet  de  cette  ligne  de  27  kilo- 
mètres seulement,  el  qui  l’a  construite. 

L’empereur  Nicolas  comprit  bientôt  que  le  rôle  que  les  chemins 
de  fer  étaient  ap|Kdès  à jouer  dans  un  grand  empire  était  bien  plus 
élevéque celui  que  remplissait  lechemin  de  Tsarkoeselo,  el  il  conçut, 

* Kxtniil  Je  l'uuvrjgc  de  M.  I.x>bt  l 
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dès  1840,  le  projet  d'im  réseau  qui  devait  établir  un  lien  entre  les 
points  les  plus  éloignés  de  ses  possessions  européennes,  faciliter 
l’action  du  pouvoir  central,  et  exercer  une  puissante  influence  ci- 
vilisatrice sur  le  pays. 

Mais  les  contrées  à parcourir  étaient  pauvres’  et  mal  peuplées; 
les  ressources  du  gouvernement  n’étaient  pas  assez  considérables 
pour  suffire  à l’œuvre.  11  fallait  donc  offrir  à l’intérêt  privé  des  avan- 
tages qui  assurassent  son  concours  dans  l’exécution  des  travaux. 
A cet  effet,  l’empereur,  non  content  île  g.irantir  aux  actionnaires 
un  intérêt  annuel  de  4 pour  100  et  de  leur  accorder  gratuitement 
tous  tes  terrains  traversés  faisant  partie  de  ses  domaines,  a mis, 
sans  aucune  condition,  à leur  pleine  disposition  tous  les  bois  et 
matériaux  néce.ssaires  ,i  la  construction  des  railways,  tout  en  accor- 
dant la  libre  importaliou  des  rails  et  des  machines  locomotives, 
mesure  qui,  du  reste,  était  conforme  aux  dispositions  patriotiques 
des  maîtres  de  forges  et  des  industriels  de  l’empire. 

Entraînes  par  l’exemple  de  l’empereur,  tes  seigneurs  ont  voulu 
concourir  à l’exécution  d'une  œuvre  de  lacpielle  la  Russie  attend  de 
si  grands  résultats  ; non  contents  de  l'abandon  gratuit  de  tous  les 
terrains  nécessaires  à l'établissement  du  railway,  ils  ont  mis  une 
grande  partie  de  leurs  serfs  .à  ta  disposition  des  tlompagnies  jusqu'à 
l’entier  achèvement  des  travaux. 

Mais  il  n’était  pas  donné  à Nicolas  d’accomplir  entièrement  la 
grande  œuvre  qu’il  avait  conçue.  Le  chemin  de  fer  de  Saint  Péters- 
bourg  à Moscou,  long  de  G50  kilomètres,  et  celui  de  Varsovie  àCra- 
covie,  long  de  400  kilomètres,  ont  été  les  seuls  entièrement  établis 
sous  son  règne.  Le  chemin  de  Saint-Pétersbourg  à Varsovie  a été 
commencé.  L’est  à son  successeur  .Mexandre  II  qu’ap|)artiendra 
rtionneur  de  compléter  le  réseau  des  chemins  russes. 

.Nous  ne  doutons  pas  que,  secondé  par  son  ministre  des  travaux 
publics,  le  général  Tseheflkinc,  homme  éclairé  et  laborieux,  qui 
depuis  longtemps  a fait  de  l’industrie  des  chemins  en  Angleterre, 
en  France  et  en  Allemagne,  une  élude  spéciale,  il  obtienne  un  plein 
succès. 


* Kxtrail  t\i\  rouvi‘îJ"c  H*'  M. 
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Déjà,  et  nous  sommes  lier  de  le  dire  à l'honneur  de  la  France, 
rendunl  hommage  à l'habileté  de  nos  ingénieurs  et  de  nos  finan- 
ciers, il  a fait  appel  à leurs  lumières,  et  un  traité  a été  eonclu  qui, 
pour  l’avenir,  dt'viendra  un  gage  de  |)aix  et  d union,  meilleur  peut- 
être  encore  (|ue  le  traité  signé  à Paris  par  les  plénipotentiaires  de 
toutes  les  puissances  européetmes. 

F,e  réseau  détinitivemenl  arrêté  aura  4,102  kilomètres  de  lon- 
gueur dévelop|)ée,  et  sera  composé  de  la  manière  suivante  . 1*  une 
ligne  de  Saint-Pétersbourg  à Varsovie,  longue  de  1 ,240  kilomètres, 
et  exploitée  déjà  sur  42  kilomètres  de  longueur,  ligne  sur  laquelle 
s’embranche,  à IMIna,  un  chemin  se  dirigeant  vers  la  frontière 
prussienne  et  allant  rejoindre  le  réseau  prussien  à hœnigsberg,  au 
moyen  d’une  voie  ferrée  (|ue  le  gouvernement  prussien  doit  pous- 
ser à sa  rencontre  jus(|u'n  TilsitI  ; 2*  nue  ligne  de  .Moscou  à Théo- 
dosie,  en  Crimée,  sur  la  mer  ,\oire  (1 ,2.-)0  kilomètres  ; une  troi- 
sième ligne,  longue  de  427  kilomètres,  de  Moscou  à .Nijni-Novogo- 
rod,  dont  la  foire  célèbre  est  l'entrepôt  de  tontes  les  marebandises 
de  r.Asie  ; 3'  une  troisième  ligne  s’embranchant  sur  la  précédente 
à Koursk,  ehef-lieii  d’une  province,  et  centre,  de  l’activité  commer- 
ciale dans  rintérieur  de  la  Uussie,  et  aboutissant  au  port  de  Liban, 
sur  la  Italtique,  longue  de  1 ,227  kilomètres. 

La  ligne  de  .Saint-Pétersbourg  à Varsovie  a sa  destination  spéciale 
comme  ligne  internationale  ; elle  réunit  la  capitale  avec  le  réseau 
européen  des  chemins  de  fer. 

La  ligne  de  Alo.scou  à Théodosie  (Kafl'a)  relie  .Moscou  an  meilleur 
port  naturel  de  la  mer  Noire,  ov'i  le  commerce  trouvera  lea  facilités 
de  l'emplacement  qui  manquent  à Odessa  ; elle  communique  d’ail- 
leurs avec  cette  ville  par  le  Dniéper  maritime  et  la  mer.  Elle 
traverse  les  terres  Noires  sur  700  kilomètres  ; elle  letir  offre  un  dé- 
bouché facile  vers  la  mer  Noire  pour  les  céréales,  les  graines  oléagi- 
neuses, les  suifs,  les  lins  et  chanvres,  etc.,  mais  plus  important 
encore  vers  la  Raltiqne.  Elle  ramènera  vers  le  Nord  le  bétail  des 
steppes,  les  vins  de  Crimée,  les  sels  de  la  mer  d’Azow,  et  surtout 
les  bouilles  du  bassin  de  Donetz,  reconnu  et  exploité  déjà  jusqu’au 
voisinage  de  Khai-kov,  appelé  à jouer  un  rôle  considérable  tians 
ravenir  industriel  de.  la  Itnssic. 
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I.a  ligne  (le  Koursk  ou  Orel  ù Liban  est  destinée  à devenir  une  des 
grandes  voies  pour  l’échange  des  produits  du  sol  entre  les  diffé- 
rentes parties  si  inégalement  |)artagées  de  l’empire  ; elle  est  destinée 
surtout  à porter  à la  mer  Baltique,  pour  les  livrer  à l’exportation, 
les  ctTéales  et  tous  les  prudiiils  du  règne  végétal  et  animal  recueillis 
par  la  ligne  du  .Sud  au  centre  des  terres  Noires,  et  par  la  ligne  de 
Nijni  sur  le  Volga  et  ses  alUuents. 

Le  port  de  l.ibau,  plus  méridional  de  ô degrés  et  demi  (|ue 
.'“'aint-Pétersbourg,  n’est  obstrué  que  pendant  trois  .semaines  ou  un 
mois  par  les  glaces,  tandis  qu’à  Saint-I*éter>bourg  et  Riga  toute 
navigation  est  arretée  pcudanl  cinq  et  six  mois.  Liban,  qui  est 
un  port  sans  importance  en  ce  moment,  est  donc  destiné  à de- 
venir le  centre  d’exportation  pour  les  produits  de  la  Russie,  et 
d’importation  pour  les  produits  étrangers.  Le  gouvernement  s’est 
engagé  à faire  les  travaux  d’amélioration  du  port  de  Libau, 
pour  qu'ils  soient  achevés  quand  le  chemin  de  fer  sera  prêt  à êtn? 
exploité. 

Le  port  de  lâbau  suppléera  les  ports  de  Saint-Pétersbourg  et  de 
Riga  aux  époques  de  la  fermeture  par  les  glaces  ; en  outre,  l'expor- 
tation, qui  se  dirige  maintenant  sur  Mémel  et  Kœnigsbei^,  viendra 
y chercher  les  facilités  données  au  commerce  national.  Cette  double 
circonstance  ajoute  donc  beaucoup  à l’importance  de  la  ligne  de 
Saint-Pétersbourg  à Varsovie,  qui  deviendra  en  meme  temps  une 
grande  voie  commerciale. 

La  ligne  de  Moscou  à Nijni-Novogorod  réunit  la  capitale  indus- 
trielle de  l’empire  avec  son  principal  marché,  célèbre  par  les  trans- 
actions considérables  qui  s’y  font  au  moment  de  la  foire  annuelle; 
elle  met  le  Volga,  artère  navigable  de  5,600  kilomètres,  située  tout 
entière  en  dehors  du  territoire  propre  au  réseau  concédé,  en  com- 
munication avec  Moscou,  par  la  ligne  de  jonction  la  plus  courte 
Un  large  trafic  lui  est  assuré. 

Le  capital  total  de  la  Compagnie  sera  de  1 milliard  139  millions 
de  francs,  et  doit  être  dépensé  en  dix  ans. 

La  direction  supérieure  de  celte  vaste  entreprise  est  confiée  à 
M.Collignon,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  si  connu 
par  scs  écrits  sur  la  navigation  et  par  les  1k-.iux  travaux  qu’il  a exé- 
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eûtes  sur  le  canal  Je  la  Marne  au  Pihiii,  ainsi  que  sur  le  chemin  Je  ^ 
fer  Je  Paris  à Strasbourg. 

Les  chemins  russes  exerceront  non-seulement  une  immense  in- 
fluence sur  le  commerce  intérieur  Je  la  llussic,  ils  permettront  - 
encore  l’exportation  à l’étranger  Je  50  à <‘)0  millions  J’hectoliires 
Je  blé,  excéJanl  annuel  Je  la  proJuction  sur  la  consommation,  qui, 
faute  Je  voies  Je  communication,  ne  peuvent  être  portés  à l’exlé- 
rieur. 

On  pouvait  crainJre  que  la  rigueur  Jii  climat  en  Itussie  fût  un 
obstacle  au  succès  Jes  chemins  Je  1er.  Elle  sera,  au  contraire,  un 
Jes  éléments  les  plus  Jécisifs  Je  ce  succès.  Le  froiJ  n’entrave  ja- 
mais la  marche  Jes  trains,  comme  on  est  Jisposé  à le  croire  : la 
neige  n’a  interrompu  In  circulation  en  moyenne  qu’un  jour  tous  les 
ans  sur  le  chemin  Je  Saint-Pétersbourg  à Moscou.  Par  contre,  les 
voies  navigables  sont  gelées  penJant  six  mois  Jans  le  NorJ,  et, 
penJant  cette  périoJe,  le  chemin  Je  fer  aura  le  monopole  Je  tous 
les  transports,  facilités  J'ailleurs  par  le  traînage  pour  les  relations 
latérales. 

■«■lie.  — Le  mérite  d'avoir  inauguré  les  chemins  Je  fer  en 
liai  ie  appartient  à deux  ingénieurs  français,  MM.  IlayarJ  Je  la 
Vingtrie  et  Je  Vergés,  auteurs  du  chemin  Je  Naples  à N’ocera,  avec 
embranchement  sur  Castellamare  ; celui  Je  les  y avoir  propagés, 
aux  directeurs  ou  ingénieurs  en  chef  du  réseau  lombardo-véuitien, 
MM.  Paulin  Talabot  et  Buschc,  qui  appartiennent  également  au 
corps  impérial  Jes  ponts  et  chaussées,  et  à Jes  capitalistes  français, 
italiens  et  allemands,  MM.  le  duc  de  Galiera,  Je  ItothschilJ,  etc.  Il 
revient  encore  au  célèbre  ingénieur  anglais  Robert  Stephenson, 
qui  a tracé  et  exécuté  le  réseau  toscan,  ainsi  qu’aux  ingénieurs  ita- 
liens MilaJi,  Bolze  et  Kcisslcr.  ' 

Aujourd’hui,  en  1857,  l'ilalie  ne  possède  encore  que  Jes  tron- 
çons de  chemins  Je  fer,  mois  ils  concourent  à la  formation  Je 
lignes  qui  se  relieront,  Jans  un  avenir  peu  éloigné,  à celles  des 
Etats  voisins.  Dans  l’Italie  supérieure,  sont  en  exploitation  les  che- 
mins Je  fer  suivants,  qui,  réunis,  doivent  (orm.?r  plus  lard  les  lignes 
de  Milan  à Venise,  en  correspondance  par  la  mer  Adriatique  avec 
Trieste,  savoir  : Milan  à Treviglio  (21  kilomètres!;  Vérone  et  Ve- 

I.  i 


Digilized  by  Google 


50 


HISTORIQUE  DES  CHEMINS  DE  FER. 


iiisc,  par  Vicence  elPadoue(120  kilotnclrcs),  avec  embranchement, 
d’une  part,  de  Vérone  à Manlouc,  et,  d'autre  part,  de  Moitza  à 
Lecco.  Sont  en  construction  ou  à l’étude,  le  chemin  de  Milan  à la 
frontière  sarde,  celui  de  Milan  à Plaisance,  point  où  aboutira  éga- 
lement le  chemin  dit  du  centre  de  l'Italie,  lequel  passera  à Parme, 
Modène,  Bologne,  et  se  réunira  au  réseau  toscan  à Pistoja  ; de  Mo- 
dène,  un  embranchement  se  dirigera  sur  Mantoue.  Quant  au  réseau 
toscan,  il  se  compose  du  chemin  de  Florence  à Prala  et  Pistoja, 
long  de  34  kilomètres,  déjà  construit;  des  chemins  de  Florence  à 
Fisc,  avec  embranchement  de  Pise  à Lucques,  de  Pise  à Livourne, 
et  d'Empoli  à Sienne,  également  construits,  longs  de  171)  kilomètres. 
Florence  sera  reliée  avec  Rome  par  une  voie  ferrée  passant  par 
Arezzo  et  à Pérouse,  et  formant  avec  le  chemin  central  une  grande 
artère  dans  le  sens  de  la  longueur  de  l’Italie.  De  Modène,  une  voie 
conduira  à Rimini  et  à Ancône,  et  un  chemin  transversal  unira 
Rome  à Ancône.  — Le  seul  chemin  exploité  dans  les  Etats  romains 
est  celui  de  Rome  à Frascati.  Mais  le  pape  vient  de  concéder  tout- 
un  réseau  à une  compagnie  française. 

Le  chemin  de  Rome  à Naples  est  commencé,  le  gouvernement 
napolitain  a concédé  en  1855  la  ligne  de  Naples  à Ortona,  point 
important  de  l’Adriatique,  longue  de  580  kilomètres.  Ix;s  sec- 
tions diverses  qui  relient  la  ligne  principale  à San-Severo,  Popoli 
et  Ferano,  ont  une  étendue  d'environ  200  kilomètres.  Le  15  oc- 
tobre 1856,  les  statuts  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Naples 
à la  frontière  romaine,  dont  l'étendue  est  deOtIO  kilomètres,  y com- 
pris les  embranchements,  ont  été  approuvés.  Le  51  septembre  de  la 
même  année,  le  chemin  de  Salerne  par  Evole  à Tarente,  avait  été 
concédé.  Enfin  le  chemin  de  fer  de  Naples  au  golfe  de  Tarente  a 
été  autorisé.  L'Italie  pourra  donc,  dans  quelques  années,  être  par- 
courue sur  voies  de  fer  dans  toute  sa  longueur. 

Sardaigne,  Piémont  et  Sarofe.  — IjC  gouvernement  Sardc,  SC 
voyant  menacé  par  la  concurrence  de  l'industrie  étrangère  et  ne 
trouvant  alors  aucune  Compagnie  qui  voulût  se  charger  du  chemin 
de  Turin  à Gènes,  l'un  de  ceux  ipii,  en  Europe,  ont  présenté  les 
plus  grandes  difficultés  de  construction,  l’entreprit  résolùment, 
dès  1846,  avec  ses  propres  moyens. 
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Plus  tard  il  encoura>;ea,  par  des  garanties  d’inlcrèt  et  par  des 
abaissements  de  droit,  la  construction  des  chemins  de  fer  dans  ses 
Etats.  Grâce  à sa  coopération  éclairée,  il  s’est  formé,  depuis  quelques 
années,  des  Compagnies  nationales  qui,  aujourd’hui  toutes  à 
l’oeuvre,  auront  bientôt  doté  le  pays  de  nombreuses  voies  de  com- 
munication rapides. 

Parmi  ces  Compagnies,  il  faut  placer  en  première  ligne  la  Com- 
pagnie Victor-Emmanuel,  à laquelle  ont  été  concédés  les  chemins  ' 
d’Aix-les-Bains  à Saint-Jean-de-.Maurienne  et  Modane,  au  pied  du 
mont  Cenis,  se  reliant  au  chemin  de  Lyon  à Genève,  à Culoz,  et  le 
clicmin  de  Suze  à Turin.  Ces  doux  tronçons  ne  seront  séparés  que 
par  le  mont  t.'enis,  que  l’on  traversera,  soit  au  moyen  d’un  souter- 
rain, soit  par  des  plans  inclinés.  Une  fois  le  mont  Cenis  franchi  par 
un  chemin  de  fer,  le  chemin  Victor-Eiumaïuiel  établira  une  com- 
munication métallique  non  interrompue  de  Paris  à Turin  et  à Gènes. 

La  même  Compagnie  doit  construire  un  embranchement  d’Annecy 
àSeyssel. 

La  section  d’Aix  à Saint-Jean-dc-Maurienne, 'longue  de  84  kilo 
mètres,  et  celle  de  Suze  à Turin,  de  5Ô  kilomètres,  sont  déjà  li- 
vrées à l’exploitation. 

Une  ligne,  se  détachant  du  chemin  de  Turin  à Gènes  à Alexan- 
drie, SC  dirige  par  Morlara  et  Novare  vers  Aroua,  sur  le  lac  Majeur. 
Elle  est  déjà  livrée  à l’exploitation  sur  toute  sa  longueur.  Plus  tard 
elle  fera  partie  de  la  grande  voie  de  communication  qui  unira  la 
Suisse  au  port  de  Gènes. 

Le  chemin  de  Turin  à Milan  est  terminé  sur  le  territoire  piémon- 
tais.  Il  de.ssert  Chivasso,  Verceil  et  ISovarc.  Ue  ce  chemin  se  déta- 
chent des  embranchements  sur  Yvrée,  Bielle  et  Casale. 

Outre  ces  grandes  artères,  on  a construit  en  Piémont  plusieurs 
chemins  moins  importants,  tels  (|ue  le  chemin  de  Turin  à Pignerol 
(38  kilomètres);  d’Alexandrie  à Aqui  (34  kilomètres);  de  Vigevano 
à Mortara  (13  kilomètres),  etc.,  etc. 

La  longueur  totale  des  chemins  livrés  à l’exploitation  en  Piémont 
au  i"  janvier  1857  était  de  711  kilomètres;  celle  des  chemins 
concédés  nous  est  inconnue. 

Une  Compagnie,  dans  le  conseil  d’administration  de  laquelle  on 
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it'étonnr  de  voir  Figurer  le  président  du  conseil  d'Ëtat  d'un  canton 
suisse,  celui  de  (îenève,  a obtenu  la  concession  d'un  chemin  établi 
en  Savoie,  le  long  des  bords  niéridionaux  du  lac,  chemin  qui  enlè- 
vera aux  chemins  suisses  de  la  rive  septentrionale  une  partie  dn 
trafic  de  la  France  vers  l’Ilalie. 

Les  projets  du  chemin  de  Turin  à Gènes  ont  été  rédigés,  et  le 
chemin  a été  construit  en  grande  partie  sous  la  direction  deM.  Maus, 
le  célèbre  ingénieur  belge  qui  a établi  le  grand  plan  incliné  de 
Liège.  Les  hommes  qui,  outre  cet  ingénieur,  ont  pris  la  plus  grande 
part  à l'établissement  du  réseau  piémnntais,  sont  31.  de  Ravel,  mi- 
nistre des  travau.x  publics,  auteur  du  [irojet  de  loi  pour  l’exécution 
du  chemin  de  Turin  à Gènes;  M.  l’ingénieur  Paleocap.n,  ministre 
actuel;  3131-  les  ingénieurs  Grandis,  Ronconi,  Negretli,  etc.;  Picke- 
ring  et  Heni'rey;  31M.  LaUifle,  Bixio,  et  l’entrepreneur  Brassey. 

Saéde  c«  Norvège.  — Il  n'cxistait,  à la  fin  de  18Ô4,  d'après 
Y Annuaire  des  chemins  de  fer  de  Chaix,  que  120  kilomètres  ex- 
ploités en  Suède  et  67  en  Norvège.  De  nombreux  tronçons  ont  été 
livrés  au  public  depuis  cette  époque  ; nous  n’avons  pu  nous  fournir 
aucuns  renseignements  précis  sur  leurs  longueurs. 

Parmi  les  chemins  exploités,  le  plus  important  est  celui  de 
Christiania  au  lac  Mjosen,  qui  se  trouve  en  entier  sur  le  territoire 
norvégien.  Il  met  un  cinquième  de  la  propriété  et  un  quart  de  la 
population  en  communication  avec  la  capitale.  La  longueur  totale 
de  la  voie  est  de  67'^, 2 v le  lac  3ljoscn  est  sillonné  par  des  bateaux  à 
vapeur  jusqu’à  107  kilomèircs  de  r.lu  istiauia  et  élahlit  ainsi  une 
cominnnicalion  lâpide  entraJes  populalioiis  nombreuses,  les  dis- 
tricts les  plus  l'avorisi's  jiar  l^^re,  par  l'induslric  et  le  littoral  de 
la  mer  du  >ord,  avec  la(|uell(^I«  rapports  commerciaux  étaient 
jusque-là  dillicilesel  jtar  conséquent  onéreux.  Cette  région  comprend, 
en  effet,  une  des  parties  les  plus  accidentées  dè  la  Norvège;  au  pre- 
mier aperçu,  le  chemin  de  fer  semblait  impraticable,  et  il  a fallu  toute 
l'habileté  et  toute  la  hardiesse  du  célèbre  ingénieur  anglais  Brassey, 
qui  a dirigé  les  travaux,  pour  vaincre  des  difficultés  si  nombreuses. 
•*  Le  chemin  de  fer  dont  il  est  question  aura  coûté  11,250,000  fr. 
à construire.  Un  réseau  tout  entier  est  aujourd'hui  projeté. 

Une  ligne  de  -500  kilomètres  se  dirigerait,  de  l’est  à l’ouest,  entre 
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Stockholm  cl  (lolhcnboiirg;  elle  relierait  entre  elles  ces  deux  villes 
iinportantes,  et,  par  conséquent,  la  mer  du  Nord  et  la  lialtiquc.  Ht' 
cette  ligne  partirait  nn  einbianchement  qui  remonterait  vers  le 
nord-ouest,  passerait  par  Christiania  et  Carlstadt,  pour  rejoindre 
la  ligne  de  Norvège,  en  construction  ; cette  dernière  va  de  t^liristia- 
nia  à la  frontière  suédoise,  près  du  fort  de  Konisgvinger;  sur  le  ter- 
ritoire suédois,  cet  einbranchenieul  aurait  une  longueur  de  200  ki- 
lomètres environ.  Une  troisième  ligue,  de  280  kilomètres,  partirait 
de  lankoping,  et  se  prolongerait  justpi'à  .Maimo,  sur  la  côte  delà 
province  de  Scanie,  en  face  de  Copenhague.  Entre  Maimo  et  In  ca- 
pitale du  Danemark,  un  .service  régulier  de  bateaux  à vapeur  fonc- 
tiouuc  depuis  plusieurs  années;  la  traversée  est  d’mie  heure  et 
demie.  Enliu,  pour  compléter  celte  partie  du  réseau,  une  ligne  de 
jonction  de  00  kilomètres  unirait  la  ligne  du  Nord  au  Midi  à celle 
de  l'Est  à l’Ouest,  de  lankoping  à Falcoping. 

Pour  les  portions  situées  au  nord  de  la  capitale,  ou  construirait 
une  ligne  de  180  kilomètres,  entre  Stockholm,  üpsal  et  Cefle; 
enlin,  une  voie  ferrée  de  100  kilomètres,  actuellement  en  construc- 
tion, et  (|ui  .sera  terminée  l’année  prochaine,  ira  de  Celle  à Falcon, 
en  DalécaiTie.  l/autcur  du  projet  de  ce  réseau  est  le  célèbre  ingénieur 
suédois,  capitaine  Erickson,  qui  a construit  une  partie  du  iraual  de 
Gothie  (écluses  de  Frolhatta),  du  grand  canal  de  Saima,  dans 
la  Finlande  orientale,  et  des  magniliques  écluses  de  Stochkolm. 
L’étendue  du  réseau  complet  sera  d'environ  1,000  kilomètres. 

Danf-mork.  — Le  chemin  le  plus  important  de  ce  pays  est  celui 
de  Copeuhaguc  à Korsoer,  sur  le  grand  Bell,  long  de  1Ô8  kilo- 
mètres, (|ui  travei-sc  File  de  Seeland  dans  sa  plus  grande  largeur. 
D autres  chcniius  oui  été  établis  ou  sont  eu  voie  de  construction 
dans  des  propriétés  allemandes  du  Danemark.  Ils  forment  un  réseau 
dont  le  gouvernement  presse  l'achèvement. 

Parmi  ces  chemins,  le  premier  établi  est  celui  d’.Allona  à Kiel, 
long  de  104  kilomètres.  Un  autre  chemin,  celui  de  Flensbourg  à 
Touningen,  rèuuil  les  deux  mers. 

NoiMMc.  — La  .Suisse,  à première  vue,  semble  de  tous  les  pays 
le  moins  |)ruprc  à la  construcliou  d(>s  chemins  de  fer.  Ses  hautes 
nionlagnes,  sou  organisation  polilique  même,  semblent  de  graves 
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obstacles  à rétablissement  des  voies  ferrées.  Aussi  a-t-elle  longtemps 
hésité  avant  de  suivre  l’exemple  donné  par  les  autres  Etals  euro- 
péens. La  concurrence  des  fabriques  étrangères  devenant  cependant 
menaçante  pour  son  industrie,  et  la  popularité  des  cbemins  de  fer, 
comme  moyen  de  transport  des  voyageurs,  grandissant  chaque 
jour,  la  Confédération  songea  à prendre  un  parti. 

C'était  en  18.“»12.  Déjà  quelques  essais  avaient  été  tentés  sur  le  sol 
helvétique.  Une  société  vaudoise,  présidée  par  M.  Perdonnet  j)ère, 
avait,  dés  1844,  lait  étudier,  par  .M.  ringénicur  Fraisse,  à ses  frais, 
le  chemin  de  Morgesà  Yverdun,  avec  embranchement  sur  Lausanne, 
et,  quelques  années  plus  lard,  Jl.  l’ingénieur  Sulzberger  obtenait 
la  concession  de  cette  ligne.  Une  autre  société  livrait,  en  1847,  à la 
circulation  le  petit  chemin  de  Baden  à /.urieb. 

. Le  célèbre  ingénieur  Ilobcrt  Stepbenson  fut,  en  1852,  appelé 
pour  étudier  un  ensemble  de  chemins  de  fer  en  rapport  avec  les 
besoins  et  les  ressourc('s  du  pays,  et  une  commission  fut  nommée 
pour  rechercher  les  moyens  de  le  mettre  à e.\écution. 

Partant  du  principe  qu’il  fallait,  autant  que  possible,  construire 
les  grandes  artères  dans  les  vallées  et  ne  s’établir  qu’exceptionnel- 
lement  sur  les  plateaux,  il  traça  un  réseau  dont  on  s’est  trop  écarté 
dans  l’exécution. 

Encouragées  par  le  rapport  favorable  de  cet  ingénieur,  par  les 
recherches  statistiques  de  la  commission  fédérale,  par  le  succès 
des  Compagnies  étrangères  et  par  l’espoir  que  le  perfectionnemeut 
des  locomotives  permettrait  de  gravir  ,à  moins  de  frais  les  fartés 
pentes,  de  nombreuses  Compagnies  sc  présentèrent  dans  le  cou- 
rant des  années  1855,  1854  et  1855,  pour  l’exécution  des  che- 
mins de  fer  en  Suisse,  et  aujourd’hui,  en  1857,  424  kilomètres  sont 
en  exploitation  et  567  kilomètres  en  construction. 

Comme  fondateurs  des  chemins  de  fer  en  Suisse,  on  cite  .M . (îcigy, 
plaident  de  la  Compagnie  centrale  ; M Escber,  président  de  la  Com- 
Nord-Es‘  ; M.  Kern,  vice-président  de  la  même  Compagnie; 
M.  Emile  Pereire,  de  Paris;  feu  31.  .8peiser,  de  Bâle;  31.  Auber,  de 
(îenève;  M.  Perdonnet  père,  le  conseiller  d’État  Louis  Blancbenay, 
les  publicistes  Schniidlin,  de  Bâle,  et  John  Coindet,  de  Genève,  et 
MM . les  ingénieurs  F caisse,  de  Lausanne;  Elzel,  du  Wurtemberg;  Kol- 
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1er,  (ie  Zurich;  Laurent,  de Cliavornay,  cl  Ziegler,  de  Vinllierlliur. 

Si  nous  étudions  la  carte  des  chemins  de  fer  suisses,  nous  remar- 
quons qu'une  grande  artère  s’étendra  du  sud  au  nord  de  la  Suisse, 
entre  Genève  et  Bâle,  et  que  cette  artère  passera  par  l.ausanno, 
Fribourg  cl  Berne;  qu'une  autre  ligne  traversera  la  Suisse  de  l'ouest 
à l'est,  partant  encore  de  (ieneve  cl  aboutissant  au  pi«l  du  Sim- 
plon,  après  avoir  desservi  Lausanne,  Vevey,  Villeneuve,  Saint-Mau- 
rice et  Sion  ; qu'un  chemin  de  fer,  se  soudant  à Jougne  au  chemin 
français  de  Paris  à Jougne  par  Dijon  et  Dole,  et  près  de  I..ausanne 
au  chemin  de  Genève  au  Simplon,  deviendra  la  grande  voie  decoin- 
nnmicalion  entre  Paris  et  Milan;  qu'un  embranchement  de  celle 
même  ligne,  s’en  détachant  près  de  Ponlarlicr  et  passant  aux  Ver- 
rives,  desservira  Neufchâlel  et  le  centre  de  la  Suisse  ; que  le  lac  de 
Constance  sera  réuni  au  lac  de  Genève  par  la  grande  voie  déjà  con- 
struite en  grande  partie  de  Homaushorn  à Berne,  et  par  le  chemin 
de  Berne  à l,ausannc  et  Genève  ; qu’une  autre  voie  ferrée  du  premier 
ordre,  tracée  de  Bomausliornà  Coirc,  servira  plus  lard  de  lien  entre 
l’est  de  la  Suisse  et  l'ilalic  par  le  Luckmanier;  et  qu’enfm  les  ca- 
pita  les  d’un  grand  nombre  de  cantons , Berne,  Bâle,  Lausanne, 
Genève,  Neufchàtel,  Fribourg,  Zurich,  Schafliiouse,  Soleure,  Sainl- 
Gall,  Appenzell,  Coirc,  Lugano  et  Lieslall,  sont  on  seront  desservies 
prochainement  par  des  voies  ferrées. 

La  grande  artère  de  Genève  à Bàle,  par  Fribourg  et  Berne,  de- 
vant être  d’un  parcours  dillicile  par  suite  des  fortes  pentes  que  né- 
cessite la  construction  dn  tronçon  de  I>ausannc  à Fribourg,  une 
ligne  plus  directe  sera  certainement  établie  par  Lausanne,  Yverdun, 
la  rive  gauche  du  lac  de  Neufchàtel,  Neufchàtel,  Bienne  et  Sideure. 
La  concession  en  est  demandée,  mais  elle  n’est  pas  encore  accordée. 

B«pasne.  — |,es  renseignements  les  plus  récents  que  nous  pos- 
sédions sur  les  chemins  de  fer  espagnols  datent  du  1"  novembre 
185C.  La  longueur  des  chemins  do  fer  exploités  alors  était  de 
553  kilomètres  ; celle  des  chemins  concédés,  y compris  ceux 
exploités,  était  de  2,HGti  kilomètres.  .Aujourd’hui,  en  18*)7,  la  lon- 
gueur des  chemins  concédés  dépasse  3,0U0  kilomètres. 

Kn  1830,  lorsque  l'.Anglelerre  commençait  à peine  l’établisse- 
ment de  ses  grandes  lignes  de  chemins  de  fer,  un  projet  fut  rédigé. 
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pour' l'élablissetncnl  d'un  camino  de  hietro  de  Cadix  à Puerto 
Santa  Maria.  Nous  avons  eu  ce  projet  entre  les  mains.  Mais  il  resta 
inexécuté.  Ce  n'est  qu'en  1840  que  futconcédé  le  chemin  de  Madrid 
à Aranjuez,  long  de 28  kilomètres  seulement,  aujourd'hui  exploité. 
De  à 18ô1 , deux  autres  lignes  ont  été  entreprises,  celte  de 
Langreo  à Gijon  et  à Oviedo,  longue  de  40  kilomètres,  et  celle 
d'Alar  del  Rey  à Santander,  longue  de  ôO  kilomètres.  De  1852  à 
1855,  quelques  lignes  importantes  ont  été  concédées,  telles,  par 
exemple,  que,  celle  de  Barcelone  .à  Saragosse,  longue  de  ô20  kilo- 
mètres, Taisant  partie  aujourd'hui  du  chemin  de  Madrid  à Albacete. 
En  1848,  on  commença  celle  de  Barcelone  <à  Matarp,  longue  de 
28  kilomètres;  les  lignes  d'Almansa  à Jativa,  longue  de  71  kilo- 
mètres; d'Almansa  à Alicante,  longue  de  07  kilomètres,  et  de 
Jativa  à Valence,  longue  de  60  kilomètres,  furent  concédées  en 
1851  et  1852;  mais  l'impulsion  qu'a  reçue  l’industrie  des  chemins 
de  içr  en  Espagne  ne  date  réellement  que  de  1855.  Les  grandes 
lignes  de  Madrid  à Saragosse  (500  kilomètres),  Madrid  à Almansa 
(556  kilomètres),  Madrid  à la  frontière  française,  par  Yalladolid  et 
Burgos  (021  kilomètres),  Séville  à Cordoue  (150  kilomètres).  Jerez 
à Séville  (100  kilomètres),  et  de  Valence  àTarragone  (280  kilo- 
mètres), ont  été  toutes  concédées  en  1855  et  1856. 

Los  noms  de  nos  grands  financiers  Botscliild  et  Pereire,  qui  ont 
exercé  une  si  grande  influence  sur  rétabli.ssement  des  chemins  de 
fer  français,  se  retrouvent  encore  parmi  ceux  des  fondateurs  des 
lignes  principale.s  de  la  péninsule  espagnole.  M.  Salamanca  a éga- 
lement joué  un  rôle  important  dans  la  création  des  voies  ferrées 
espagnoles.  Parmi  les  ingénieurs  nous  nommerons  M.  Pedro  Mi- 
randa, qui  a été  ingénieur  en  chef  directeur  du  chemin  d' .Aranjuez, 
MM.  Angel,  Betortillo,  Meliton,  et  l'ingénieur  anglais  William 
(îrcen. 

L’Espagne,  si  riche  en  minéraux  de  toute  espèce,  et  à laquelle  il 
ne  manque  que  de  bonnes  voies  de  communication  pour  devenir 
l'un  des  pays  du  monde  les  plus  prospères,  retirera  incontestable- 
ment de  rétablissement  des  chemins  de  fer  les  plus  grands  avan- 
tages. 

Ile  de  Coba.  — Cette  colonie  était  déjà  riche  en  chemins  de  fer. 
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que  la  mère  patrie  en  possédait  à peine  quelques  kilomètres.  Il  y 
existait  déjà,  en  1854,  plusieurs  lignes  dont  la  longueur,  considé-, 
rabic  pour  un  si  petit  pays,  était  de  G04  kilomètres.  De  nouveaux 
chemins  d'une  assez  grande  longueur  ont  été  concédés  depuis  lors 
à des  Compagnies  respectables. 

rortogBL  — Ce  pays  est  un  des  plus  pauvres  de  l'Europe  en 
chemins  de  1er  construits.  Un  chemin  a été  livré  à la  circulation' 
entre  Lisbonne  et  Carregado  ; il  se  prolongBcÿ  très-prochainement 
jusqu'à  Santarem.  La  ligne,  de  Lishonnë  à Santarem,  longue  de 
72  kilomètres  environ,  servira  de  tronc  commun  aux  chemins  pro- 
jetés de  Lisbonne  à Oporto  et  de  Lisbonne  à la  frontière  d'Es- 
pagne. Celui  de  Lisbonne  à Oporto  vient  d'être  concédé. 

Un  chemin  de  Lisbonne  à Cintra  (28  kilomètres)  et  une  ligne 
plus  importante  (75  kilomètres),  passant  à Vendas,  Novas  et  Se- 
tubal,  ont  été  concédés  en  1854  et  1855.  On  a aussi  rédigé  le  pro- 
jet d’un  chemin  de  fer  qui  relierait  Lisbonne  à Cadix,  cl  celui 
d'une  d’une  voie  ferrée  qui,  partant  d’Oporto,  s’étendrait  jusqu’à 
Vigo. 

On  ne  cite  en  Portugal  que  M.  Fucnlès  parmi  les  hommes  poli- 
tiques qui  se  sont  occupés  de  la  construction  des  chemins  de  fer. 

Tvqale.  — Cràcc  à l'hcureuse  influence  des  nouveaux  alliés 
du  sultan,  on  est  sur  le  point  d'exécuter  aussi  dans  ce  pays  tout 
un  réseau  de  chemins  de  fer.  Le  projet  de  ce  réseau,  d'après  la  Ga- 
zette des  Chemins  de  fer  de  Bresson,  comprendrait  deux  groupes 
de  raiiways  : le  premier  se  composerait  des  lignes  de  Belgrade  à Se- 
tovanieza,  de  Setovanieza  à Constantinople  par  .\ndrinoplc,  de  Seto- 
vanicza  à Pristnia,  de  Prisluia  à Scutari-Bojana  (sur  la  mer  .\dria- 
lique),  cl  de  Pristnia  à Saloniquc  ; le  second  renfermerait  les  lignes 
de  Bucharest  à Veiscvova,  frontière  autrichienne  près  d’Orsova;  de 
Bucharest  à Varna  ; de  Bucharest  à Predial,  près  de  Cronstadt  (Escla- 
vonie,  Autriche);  de  Bucharest  à la  frontière  Bukovinc,  prèsdeCzer- 
nowiez.  Los  points  de  jonction  avec  les  voies  de  transit  européen 
seront  à Semlin,  en  face  de  Belgrade,  où  aboutira  le  chemin  pro- 
jeté de  Comoni  (lignes  autrichiennes);  à Vetsevova,  près  d’Orsova, 
communiquant  avec  le  chemin  de  Basiarelià  Orsova,  qui  suivra  le 
cours  du  Danuhe  (ligues  aulrichicnnesi;  à Pretlial,  près  Cronstadt; 
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enfin  à Jahy  et  Czçrnowicz,  sur  la  frontière  de  la  Moldavie  cl  de 

rAiilriclie. 

f.'e  réseau,  ainsi  que  l’on  pourra  s'en  convaincre  en  examinant  la 
carte,  ne  laisse  hors  de  son  parcours  aucune  des  places  impor- 
lanles  de  la  Turquie.  L’exécution  n’en  offre  aucune  dilGculté  ex- 
traordinaire, et  les  frais  de  construction  seront  amplement  couverts 
par  les  transports  que  fourniront  des  contrées  fertiles,  riches  en 
produits  agricoles  et  métallurgiques,  et  auxquelles  il  ne  manque 
que  des  moyens  de  transport  pour  les  céréales  et  pour  les  produits 
de  l’ex|)loitalion  des  gisements  métallifères. 

En  jetant  les  yeux  sur  une  carte  d'Europe,  on  voit  que  les  che- 
mins de  l'Est  français,  ainsi  que  les  lignes  qui  conduisent  de  la  fron- 
tière de  Turquie  à Strasbourg,  doivent  surtout  proBter  de  l’accrois- 
sement de  circulation  qui  suivra  la  création  du  réseau  turc. 

De  ces  différents  chemins,  celui  qui  probablement  sera  exécuté 
l’un  des  premiers  sera  celui  de  Belgrade,  l’un  des  points  extrêmes 
du  chemin  autrichien  François-Joseph. 

Une  Compagnie  anglaise  a demandé  la  concession  de  celui  de 
lloutschouk  à Varna,  qui  n’est  pas  compris  dans  le  réseau  que 
nous  venons  de  décrire,  et  qui  a |)our  objet  d’abréger  considérable- 
ment le  trajet  qui  a lieu  aujourd’hui  de  Vienne  à Constantinople  par 
le  Danube  et  la  mer  Noire. 

6r*ee. — La  Grèce  ne  possède  encore  aucune  ligne  de  fer.  Les 
Chambres  grecques  ont  été  saisies  d’un  projet  de  chemin  d’Athènes 
au  Pirée,  long  de  4 kilomètres;  ne  désespérons  donc  pas  de  voir 
bientôt  l’espace  qui  sépare  Athènes  de  Sparte  franchi  par  des  loco- 
motives. 

Algérie. — 11  n’existe  encore  aucune  voie  ferrée  en  Algérie  ; mais, 
au  moment  où  nous  allions  mettre  sous  presse,  un  décret  de  l’Em- 
pereur a décidé  qu’il  y serait  cn'-é  un  réseau  embrassant  les  trois 
provinces.  Ce  réseau  se  composera  : 

1“  D’une  ligne  parallèle  à la  mer,  suivant  à l’est  le  parcours 
entre  Alger  et  Conslantine,  et  passant  par  ou  près  Aumale  et 
Sétif;  à l’ouest,  le  parcours  entre  Alger  cl  Oran,  et  passant  par  ou 
près  Blidah,  Amourah,  ürléansville,  S’aint-Denis-du-Sig  et  Sainte- 
Barbe. 
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2°  Des  lignes  partant  des  principaux  ports  et  aboutissant  à la 
ligne  parallèle  à la  mer,  savoir  : à l'est,  de  Philippeville  ou  Slora  » 
Constantinc,  en  passant  par  Guelma;  à.  l'ouest,  de  Tonès  à Urléans- 
ville,  d'Arzew  et  Mostaganem  à Relizani  et  d'Oran  à Tleinccn,  en 
passant  par  Sainte-Barbe  et  Sidi-bel-Abl»ès. 

L'accomplissement  de  cette  grande  œuvre  consolidera  notre 
puissance  en  Algérie  mieux  encore  que  les  victoires  de  nos  armées. 

Parmi  les  hommes  qui  ont  étudié  le  plus  sérieusement  la  ques- 
tion des  chemins  de  fer  algériens,  nous  placerons  au  premier  rang 
le  gouverneur  actuel  maréchal  Uandon,  et  le  général  du  génie  (Iha- 
baud-Latour. 

— En  Egypte,  il  n'existe  qu'un  chemin  de  fer,  celui 
d’Alexandrie  au  Caire.  On  travaille  à la  prolongation  de  ce  chemin 
vers  la  mer  Rouge. 

Bréoii.  — Au  Brésil,  le  gouvernement  encourage  par  des  garan- 
ties d'intérêts  et  par  des  concessions  de  privilèges  rétablissement, 
des  chemins  de  fer  dans  ses  Etats. 

Trois  chemins  de  fer  sont  en  voie  d'exécution  ou  terminés.  Le 
premier  chemin  de  fer  qui  ait  été  construit  au  Brésil  est  celui  de 
Mana  :i  la  Sarra  du  Estrella,  inauguré  il  y a deux  ans  environ.  11 
n’a  qu’une  seule  voie,  et  forme  une  section  de  16  kilomètres  de  la 
ligne  de  Rio  Petrepolis.  La  route  à partir  de  la  ville  comprend 
2‘2  kilomètres  en  bateau  à vapeur  pour  traverser  la  rade,  puis 
16  kilomètres  en  chemin  de  fer,  et  enfin  de  11  à 12  kilomètres, 
en  gravissant  le  flanc  de  quelques  montagnes  escarpées  par  une 
route  de  voiture  très-bien  macadamisée. 

La  ligne  de  Rio-Janeiro  au  pied  de  la  Terra  da  Mar,  surnommée 
chemin  de  fer  Don  Pedro  II,  d’une  longueur  de  80  kilomètres,  est 
en  honne  voie  d’avancement,  et  pourra  être  ouverte  vers  la  fin  de 
1857. 

La  ligne  de  Pernambuco  est  également  pousst'e  avec  activité; 
la  première  section  sera  livrée  prochainement  à la  circulation. 

CbiH.  — Le  chemin  de  fer  de  Santiago  à Valparuiso  a été  livré 
a la  circulation. 

Il  s’est  formé,  à Santiago,  parmi  les  principaux  capitalistes,  une 
Compagnie  anonyme  pour  la  construction  d'un  chemin  de  fer  entre 
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la  capitale  et  la  ville  de  Tolea,  située  sur  le  Rio-Meurle,  à 2'2Ü  ki- 
lomèlres  an  sud.  {Annuaire  de  Cliaix.) 

Aastraiie.  — 1.ÆS  deux  chcuiius  de  fer  de  Williains-Town  et  de 
lîrcclong  sont  en  voie  d'achèvement; 

Inde.  — Le  chemin  de  fer  de  Calcutta  à la  ville  de  Berdevan  et  au.v 
mines  de  houille  de  Raneegungh  a été  inauguré  en  février  I8iîr), 
sous  la  présidence  de  l’ingénieur  Mac  Donald  Slcplienson,  direc- 
teur de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l’Inde.  Il  y a quatorze 
ans  déjà  que  des  projets  de  chemins  de  fer,  destinés  à relier  les  dif- 
férentes parties  de  l’Inde  britannique,  sont  à l’étude;  mais  les  tra- 
vaux n’ont  commencé  qu’en  184!).  On  compte  aujourd'hui  I9ô  ki- 
lomètres entièrement  achevés  et  exploités  ; 1 ,0”>8  kilomètres  sont 
concédés  et  doivent  être  terminés  en  1857  ; 521)  kilomètres  sont 
en  eonslruction  ; (108  kilomètres,  destinés  à compléter  la  ligne  de 
Calcutta  à Lahore,  sont  à l’élude.  En  résumé,  le  réseau  indien 
comprenait,  à la  (in  de  18.5,5,  soit  à l’état  d'exploitation,  soit  .à 
l’état  de  conslruclion  ou  de  projet,  2,1 6U  kilomètres. 

Dans  l’origine,  ou  craignait  que  la  population  indienne  n’osàt 
pas  s’aventurer  sur  les  chemins  de  fer,  et  que  la  sécurité  de  la  voie 
ne  fut  compromise  en  présence  de  préjugés  hostiles  et  au  milieu 
d’un  pays  où  la  surveillance  rencontre  de  grandes  diiOcultés.  L’évé- 
nement a prouvé  que  ces  alarmes  étaient  mal  fondées,  et  que  les 
Hindous  ont  su  bien  vite  apprécier  les  avantages  du  nouveau  mode 
de  locoiiiolion.  Les  Brahmes  voyagent  très-commodément  dans  les 
waggons  sans  craindre  de  perdre  leur  caste.  Ils  font  usage  du  télé- 
graphe électrique  sans  éprouver  le  moindre  remords.  C’est  toute 
une  révolution  (|ui  consolide  la  conquête  en  même  temps  qu’elle 
est  destinée  à améliorer  la  condition  matérielle  et  morale  du  peuple 
conquis. 

Ces  renseignements  sur  les  chemins  de  fer  de  l’Inde,  empruntés 
au  Journal  des  Chemins  de  fer,  se  complètent  par  les  suivants  ; un 
plan  complet,  embrassant  l’Inde  entière  dans  son  vaste  réseau,  a 
été  envoyé  en  .Angleterre  parle  gouverneur  général  des  possessions 
anglaises  pour  être  soumis  à l’approbation  du  gouvernement.  Le 
point  de  départ  serait  à Calcutta,  d’où  le  railway  irait  traverser  le 
fiange  à Ratnajhal,  puis  le  Doab,  et  .se  dirigerait  vers  Agra  et  Delhy. 


Digitized  by  Google 


CUEMINS  ASIE,  AU  MEXIQUE. 


Cl 


A celte  ville,  la  ligne  compterail  kilomètres  de  longueur. 

Une  fois  que  œlte  porlion  serait  achevée,  on  poursuivrait  la  voie 
ferrée  jnsqn  à Lahore  et  Peskawar  pour  mettre  en  rapport  la  vallée 
de  rindns  avec  celle  du  Gange.  A un  point  qneleor.que  du  chemin 
de  Calcutta  à Delhy,  viendrait  se  souder  une  ligne  parlant  de  Bom- 
bay, qui  rapprocherait  Calcutta  de  l'Europe  de  plusieurs  journées. 
Enfin  Madras  serait  lié  au  réseau  par  une  ligne  s’étendant  pendant 
70  milles  (112  kilomètres!  vers  l'ouest,  et  qui,  là,  se  bifurquerait 
pour  aller  d’un  côté  vers  Calicut.  sur  la  cftte  de  Malabar,  et  de 
l'autre  vers  Bombay,  par  Bellary. 

KouTeBc-Cireaade.  — On  a livré  à la  circulation  (28  janvier 
IBriô)  le  chemin  de  fer  de  Panama.  Ce  trajet  de  l’isthme,  qui,  dans 
l’origine,  avait  demandé  juscpi’à  dix-sept  jours,  et  que,  (lar  les 
moyens  ordinaires,  on  était  parvenu  à réduire  aux  fatigues  de  trois 
journées,  s’opère  aujourd'hui  en  six  heures. 

Éuita-taia  du  Mexique.  — Lc  chemin  de  Téhuanlépec,  en  con- 
struction actuellement,  est  un  redressement  de  celui  de  Panama. 
11  aura  120  kilomètres  de  longueur,  et  fera  suite  à une  navigation 
fluviale  de  ICO  kilomètres.  11  présente,  pour  les  rapports  de  l’Eu- 
ro|)e  cl  de  l'Amérique  avec  le  Pérou,  la  Nouvelle-Calédonie.  l'.Ans- 
Iralie,  la  Chine,  le  Japon,  la  Kiissic  d'Asie  et  la  Californie,  une  éco- 
nomie de  dix  à quinze  jours  sur  le  trajet  total.  Il  réduit  de  vingt- 
six  à quatorze  jours  le  trajet  de  New-York  à Saii-Francisco,  et  place 
la  Nouvelle-Orléans  à quatre  jours  du  Pacilique  et  à onze  jours  au 
lieu  de  vingt  de  San-Francisco. 

*•1*.  — On  s’occupe  sérieusement  en  ce  moment  (avril  1807)  de 
l’élude  d’un  chemin  de  fer  qui  s’étendrait  de  Swedia  cl  d’Antioche 
à l'Euphrate.  On  obtiendrait  ainsi  l'union  de  la  Méditerranée  avec 
le  golfe  Persique,  au  moyen  de  voies  ferrées  jusqu’au  fleuve,  et  de 
bateaux  à vapeur  sur  le  fleuve. 

Une  compagnie  anglaise  a obtenu  la  concession  d’un  chemin  de 
Smyr’ne  à Aïdin. 
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De  la  lOBfaear  de«  chcnlaii  de  fer  ÿtabUa  comparé 
a la  aarfaee  des  prlaeipaas  pays. 

?(ous  croyons  ne  pouvoir  mieux  terminer  ce  clia|Hlre  sur  la  con- 
struction des  chemins  de  fer  dans  les  dilTércnts  pays  qu’en  com- 
parant leur  longueur  à la  surface  territoriale  de  ces  pays  et  à leur 
population. 

Le  talileau  suivant  fournira  les  éléments  de  celte  comparaison. 
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CHAPITRE  111 


MOTioas  ei»ibRAX,Ba  sna  xa  oiaroaiTXOïi  oaa  voiaa  an  rs» 

SIK  US  «OTElIlf  Ql’l  T SONT  EUPLOTÉS 
El  SUR  EES  AVASTACES  DES  CHERISS  DE  n R AO  EOIST  DE  Vl’E  TECiEAlQlK 

■ispoailioB  des  voies.  — L’cifürl  qu’il  l’itut  excrccr  pour  remor- 
quer un  véhicule  sur  une  roule  csl  d’autiinl  moindre  que  la  sur- 
face sur  laquelle  se  meuvent  les  roues  esl  plus  dure  el  plus  unie. 

Les  Homains  attachaient  une  grande  importance  à la  construc- 
tion de  la  chaussée  de  leurs  routes.  Ils  la  composaient  de  matériau.\ 
si  résistants  et  lui  donnaient  une  épaisseur  telle,  que  l’on  trouve 
encore  fréquemment  des  portions  de  routes  dans  un  état  parfait  de 
conservation.  La  partie  extérieure  de  ces  chaussées  sur  laquelle 
s'opérait  le  roulement  se  composait  en  général  de  blocs  de  pierre 
d'assez  forte  dimension  assemblés  avec  soin. 

Dans  les  temps  modernes,  on  a dû  renoncei-  à un  mode  de  con-  . 
struction  si  dispendieux;  aussi  a-l-on  composé  les  chaussées  de 
matériaux  de  plus  faible  dimension,  mais  qui,  par  cela  même,  of- 
iraient  au  roulage  une  surface  moins  unie. 

Le  roulage  sur  ces  nouvelles  roules  étant  devenu  beaucoup  plus 
didicile  que  sur  les  anciennes  routes  romaines,  on  imagina  d'abord 
de  faire  porter  les  roues  sur  deux  files  parallèles  de  pierres  dures  et 
bien  dressées,  tandis  que  les  chevaux  marchaient  dans  l’espace 
compris  entre  ces  bandes  de  pierres  ; puis,  voulant  augmenter  en- 
core la  dureté  du  chemin,  on  fut  conduit  à les  remplacer  par  des 
plaques  ou  des  bandes  de  fonte  ou  de  fer. 

Telle  a été  l'origine  des  chemins  de  fer  ou  chemins  garnis  de  [des 
parallèles  de  bandes  de  fer  ou  de  fonte  fixées  solidement  au  terrain. 

Les  chemins  de  fer  sont  souvent  désignés  sous  le  nom  de  rail- 
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irat/ti.  Ce  mol,  cmpiunté  à la  langue  anglaiî-e,  esl  formé  de  deux 
aulres  : uay,  chemin,  el  rai/,  bande.  Ainsi  railway  ne  signifie  pas 
seulement  un  chemin  de  Ter,  mais  un  chemin  rompo.sé  de  files  pa- 
rallèles de  bandes  de  matière  quelconque,  un  chemin  composé,  par 
exemple,  de  bandes  parallèles  de  pierre,  comme  il  en  existe  encore 
à Milan  el  à Londres,  ou  bien  iin  chemin  composé  de  bandes  de 
bois,  comme  on  en  voit  aux  Ktats-l'nis  et  dans  beaucoup  de  mines 
en  Prusse.  Les  bandes  qui  constiluenl  le  chemin  s’appellent  alors 
des  rails. 

Les  railways  sont  à bandes 
j|  saUlantes  {edge-rails),  lorsque 

11^  les  baniies  de  fer  ne  portent 

aucun  rebord  pour  maintenir 
^ le  chariot  sur  la  voie;  c’est 
ri(i.  t — à ban.ics  soiiiinte^.  alors  SUC  les  loues  que  se  trou- 
vent les  bourrelets  ou  saillies  qui  empêchent  la  roue  de  dévier, 
comme  figure  1. 

Ils  sont  à />andes' plates  {plate  rails),  quand  les  bandes  sont  gar- 
nies d'un  rebord , ce  ()ui  permet 
d'employer  pour  les  voilures  les  roues 
ordinaires.  (Fig.  2.) 

Les  chemins  à bandes  saillantes 
sont  aujourd'hui  (jénéralement  préfé- 
rés aux  chemins  à bandes  plates,  à 
cause  de  la  grande  facilité  avec  laquelle  on  maintient  la  surface  des 
rails  parfaitement  propre. 

On  trouve  cependant  encore  un  grand  nombre  de  chemins  à 
bandes  plates  dans  les  mines  ou  dans  le  voisinage  des  grands  éta- 
blissements d'industrie. 

Le  chemin  de  fer  réduit  pour  ainsi  dire  à sa  plus  simple  e.vpres- 
sion  n’est  composé  que  de  deux  files  de  bandes  de  fer.  C'est  ainsi 
que  l'on  jmîuI  concevoir  le  chemin  de  fer  tel  qu'on  l'a  étaldi  dans 
l'origine  pour  transporter  du  charbon  ou  des  produits  industriels  à 
de  petites  distances,  sur  des  cbariols  qui  mari  baient  une  partie  de 
la  journée  dans  un  sens  avec  la  même  vitesse , el  qui  revenaient  en- 
.»uite  sur  le  même  chemin  dans  la  dii  eclion  ojtposée. 
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Mais  cette  voie  unique,  composée  de  deux  liles  de  rails  seulement, 
devint  insullisanle  dès  que  les  chariots  durent  se  croiser  ou  se  dé- 
passer. On  posa  alors  deux  voies,  ou  quatre  liles  de  rails,  sur  toute 
la  longueur  de  la  route,  ou  du  moins  de  distance  en  distance,  sur 
une  partie  de  la  longueur,  et  on  se  ménagea  les  moyens  de  passer 
à volonté  d'une  voie  sur  une  autre. 

I.ies  chcmins.de  fer  composes  de  deux  voies  sur  toute  leur  lon- 
gueur sont  appelés  cliemitis  à double  voie  ; ceux  dans  lesquels  on 
n’a  posé  une  double  voie  que  sur  une  partie  de  la  longueur  sont 
nommés  chemins  à simple  voie. 

Dans  certains  pays  où  le  terrain  est  précieux,  les  routes  ordi- 
naires sont  tellement  étroites,  que  deux  voitures  ne  peuvent  y mar- 
cher de  front  et  se  croiser  que  dans  quelques  endroits  où  elles  pré- 
sentent des  espèces  de  renflements.  On  est  alors  forcé  de  faire  en 
sorte  de  ne  se  rencontrer  que  dans  ces  gaies  ménagées  à dessein. 
Sur  les  chemins  à simple  voie,  il  faut  aussi  calculer  la  marche  des 
convois,  de  telle  façon  qu’ils  se  rencontrent  exactement  dans  les  par- 
ties où  sont  placées  les  deux  voies.  Les  chemins  à double  voie  sont 
plus  commodoiy' mais  ils  sont  plus  coûteux. 

Quelques  accidents  arrivés  sur  des  chemins  à une  seule  voie  en 
France  ont  conduit  à penser  qu’ils  étaient  excessivement  dange- 
reux. ha  plupart  des  chemins  belges  et  des  chemins  allemands  ont 
cependant  été  exploités  avec  une  seule  voie  pendant  plusieurs  an- 
nées sans  que  le  nombre  des  accidents  y fût  plus  grand  que  sur  les 
chemins  à deux  voies.  Les  chemins  à une  voie  ne  sont  d’une  ex- 
ploitation réellement  difficile,  et,  par  suite,  dangereuse,  que  lorsque 
la  circulation  y dépasse  certaines  limites.  Ce  n’est  que  sur  des  che- 
mins de  cette  espèce,  où  la  circulation  était  trop  active  pour  une 
seule  voie,  ou  sur  des  chemins  mal  exploités,  que  l’on  a eu  à dé- 
plorer des  accidents  graves. 

On  a construit  des  chemins  de  fer  composés  d’une  seule  file  de 
rails  qui  ont  été  appelés,  du  nom  de  leur  inventeur  Palmer,  chemins 
à la  Palmer.  Les  roues  des  voitures  employées  sur  ces  chemins 
sont  creusées  en  gorge  de  poulies  à leur  pourtour  et  placées  au  mi- 
lieu (les  essieux,  chaque  essieu  n’en  portant  qu’une  seule.  La 
(diarge  en  marchandises  ou  en  voyageurs  est  logée  dans  des  caisses 
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suspendiies  aux  «•xlrémilés  des  essieux,  el  les  rails  soûl  établis  sur 
des  rolonnes  ou  des  piliers  au-dessus  du  sol.  La  fig.  5 représente  un 


Fig.  5.  — ChomiD  à lo  Païmer,  |»iv>  l'own. 


chemin  à la  l'aliner  établi  près  de  Poseu  en  Prusse,  pour  le  transport 
des  produits  d'une  hri(|ueterie  à une  distance  de  1 ,8t)0  métrés. 

Ce  mode  de  construction  est,  sans  doute,  fort  économique;  mais 
les  chariots  sur  un  chemin  de  ce  genre  éprouvent  une  grande  n'*- 
sistance,  si  on  ne  charge  également  les  extrémités  des  essieux,  con- 
dition dillicilc  à remplir  lorsqu'on  transporte  des  voyageurs,  le  ti- 
rage par  des  chevaux  ne  peut  s'y  faire  que  dans  une  direction 
ohlique,  et  la  traction  par  locomotive  y parait  diflicilement  appli- 
cable; aussi  l'usage  en  a-t-il  été  jusqu’à  ce  jour  fort  limité.  On  ne 
les  a employés  que  dans  l’intérieur  d'un  petit  nombre  d’établisse- 
ments industriels  (che- 
min du  bureau  des  navi- 
res à DeptfurI,  près  de 
Londres)  ; pour  un  trans- 
port de  m.irchandises 
peu  important  (chemin 

des  fours  a chaux  et  de  la 
fio  i.  — Chpmin  du  liuri'iii  d.'j  ntrirc»  à Kcpiforl.  i • .-ir.il 

briqueterie  de  Lheshuiit, 

au  canal  de  Lec)  ; pour  le  service  de  la  briqueterie  de  Posen  ; dans 
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<|uelques  mines  de  houille  (mines  de  Rtve-dc-Gier),  ou  enfin  pour 
des  travaux  de  terrassements  (terrassements  pour  les  fortifications 
de  Paris  au  bois  de  Boulogne)'. 

M.  Amédée  Rnrat  décrit,  dans  son  Traité  de  la  recherche  et  de 
r exploitation  des  minéraux  utiles,  le  chemin  à la  Palmer  de  Rivc- 
(Ic-Gier,  sur  le(|uel  on  se  sert  de  chariots  à une  seule  caisse,  placée, 
au  moyen  d’une  espèce  d'essieu  recourbé,  au-dassous  du  rail.  (Fig.  4.) 
Il  signale  comme  inconvénient  de  ce  système  le  défaut  de  stabilité 
des  caisses  de  chariots. 

On  trouve  sur  tous  les  chemins  de  fer  employés  au  transport  des 
voyageurs  et  marchandises,  aux  doux  extrémités  et  à chacun  des 
jioints  intermédiaires  où  les  convois  doivent  .s’arrêter,  des  bâtiments 
pins  ou  moins  vastes,  qui  servent  à loger  les  bureaux  de  distribu- 
tion des  billets  ou  à procurer  un  abri  aux  voyageurs.  Dans  le  voisi- 
nage de  CCS  bâtiments,  en  certains  points,  il  existe,  outre  les  voies 


principales  du  cbemin  de  fer,  des  voies  auxiliaires  pour  le  remi- 
sage des  voitures  et  des  machines.  Le  service  du  chemin  exige  enfin 
des  ateliers  de  réparation,  des  magasins,  des  n'-servoirs,  etc.,  etc. 

L’emplacement  plus  ou  moins  vaste  sur  lequel  ces  bâtiments  di- 
vers avec  leurs  dépendances  ont  été  construits  et  ces  voies  auxi- 
liaires posées  porte  le  nom  de  gares  de  stationnement,  ou  dotions. 

Nous  étendrons  ce  nom  de  gare  aux  emplacements  réservés  pour 
les  ateliers,  ordinairement  construits  dans  des  terrains  situés  en 
dehors  du  chemin,  et  où  les  convois  ne  stationnent  pas. 

On  appelle  enfin  gares  d'éritement  les  parties  des  chemins  à une 
seule  voie  sur  lesquelles  on 
a posé  une  double  voie.  . , a • 

(Fig.  r>.) 

Ce  nom  de  gares  d’évite- 
ment est  usité  aussi  pour 
les  parties  des  chemins  à 
double  voie  où  les  convois  passent  sur  une  voie  latérale,  pour  re- 
prendre ensuite  l’une  des  voies  principales. 


r pmi  e* 

Fig.  5.  — Cire  d'jtitrnienl. 


' Voir  un  iiu'moire  sur  le*  chemins  i une  seule  file  de  rails,  publié  en  1857  p.ir  M.  le 
géiiéral-nnjor  de  PriltwiU,  inlilulé  : Die  tdtwebende  Eitenbahn  l>ei  Poten. 
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On  di.stinguc  les  gares  ou  stations  extrêmes,  gares  d'arrivée  ou 
de  départ,  et  les  gares  ou  stations  intermédiaires. 

Les  gares  intermédiaires  se  subdivisent  en  : 

Gares  intermédiaires  de  première  classe,  deuxième  classe  et  troi- 
sième classe,  et  quelquefois  même  en  gares  de  quatrième  classe. 

Les  gares  de  première  classe  sont  placées  prés  des  grandes  villes 
ou  à proximité  de  localités  très-peuplées  ; tous  ou  presque  tous  les 
trains  s'y  arrêtent.  Une  partie  seulement  des  convois  stationne 
dans  les  gares  de  seconde  classe. 

Considérant  les  gare.s  sous  un  autre  point  de  vue,  on  les  divise  en  : 

Gares  appropriées  au  service  àcs  voyageurs  seulement. 

Gares  appropriées  au  service  des  marchandises  seulement. 

Gares  appropriées  au  service  des  voyageurs  et  des  marchandises,  ■ 

I,e.s  ateliers  de  réparation  ne  sont  quebpicfois  que  les  dépen- 
dances des  gares  de  voyageurs  ou  de  marchandises.  Souvent  aussi 
ils  sont  renfermés  dans  des  gares  spéciales. 

On  peut  enfin  distinguer  les  gares  traversées  par  un  seul  chemin 
de  fer  et  celles  dans  lesquelles  aboutissent  ou  se  croisent  plusieurs 
chemins  de  fer. 

KioicurM.  — On  emploie  comme  moteurs  sur  les  chemins  dé  fer 
les  hommes  ou  les  animaux,  les  machines  fixes,  les  machines  loco- 
motives, et  la  force  naturelle  de  la  pesanteur  ou  gravité. 

Les  hommes  poussent  ou  traînent  les  chariots;  les  chevaux  ou  les 
hanifs  les  traînent  presque  toujours  en  agissant  également  comme 
sur  les  routes  ordinaires,  ou  quelquefois  en  leur  donnant  le  mouve- 
ment à un  manège.  Dans  ce  dernier  cas,  les  chariots,  attachés  à la 
suite  les  uns  des  autres,  sont  fixés  à une  corde  qui  s'enroule  ou  se 
déroule  sur  le  tambour  d'un  manège.  Ce  n'est  guère  que  sur  des 
rampes  d'une  grande  inclinaison  (plans  inclinés)  qu’on  emploie  les 
tambours  et  les  manèges.  Les  machines  fixes  sont  des  machines 
fixées  au  sol,  et  qui  font  tourner  des  tambours,  à l’aide  desquels  on 
remorque  les  convois  exactement  de  la  même  manière.  On  se  sert  or- 
dinairement, dans  ce  cas,  de  machines  à vapeur.  Cependant  on  peut 
aussi  faire  usage  des  machines  hydrauliques  ou  de  toute  autre  es- 
pèce. Aux  KtaI.s-L'nis,  on  trouve  sur  quelques  chemins  de  fer  des 
roues  hydrauliques. 
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Les  machines  locomotives  sont  des  machines  à vapeur,  accom- 
pagnées de  leur  chaudière,  de  leur  foyer  et  de  leur  cheminée,  por- 
tées sur  un  chariot  spécial  placé  en  tête  du  convoi  qu’elles  re- 
morquent. 

Elles  impriment  le  mouvement  de  rotation  à un  des  essieux  du 
chariot.  Les  roues  qui  sont  fixées  aux  extrémités  de  cet  e.ssieu 
tournent  aussi  ; mais,  comme  elles  sont  gênées  dans  leur  niouve- 
vement  par  la  résistance  qu'elles  trouvent  sur  le  rail,  il  suffit  que 
cette  résistance  soit  en  rapport  avec  la  charge  que  la  machine  doit 
traîner  pour  qu’elles  ne  puissent  tourner  qu’en  avançant. 

C’est  à peu  près  de  la  même  manière  qu’une  machine  à vapeur, 
placée  sur  un  bateau,  le  fait  mai  cher  en  faisant  tourner  les  deux 
roues  à palettes  qui  remplacent  les  rames. 

La  force  naturelle  de  la  pesanteur  ne  peut  cire  employée  qu'à  la 
descente,  où  elle  entraîne  les  chariots  avec  d’autant  plus  d'énergie 
que  la  pente  est  plus  forte.  Sur  un  chemin  de  fer  en  ligne  droite,  elle 
suflit  pour  faire  équilibre  à la  résistance  dès  que  la  pente  atteint 
quatre  millièmes,  c'est-à-dire,  lorsque,  par  un  parcours  de  mille 
unités  de  longueur,  mètres  ou  pieds,  le  niveau  du  chemin  s’est 
abaissé  de  quatre  fois  cette  unité'.  La  plus  légère  impulsion  met 
alors  les  chariots  en  mouvement,  et  ils  peuvent,  a la  rigueur,  des- 
cendre sur  une  pareille  pente  sans  le  secours  d'aucun  moteur. 

Sur  une  pente  plus  forte,  il  y a excès  de  ijravité,  et  les  chariots 
descendraient  avec  une  vitesse  qui  croîtrait  constamment  jusqu'à 
une  certaine  limite,  si  l'on  ne  se  servait  de  freins  pour  les  contenir. 

Quand  la  pente  atteint  deux  centièmes  environ,  rcFTet  de  la  pe- 
santeur qui  entraîne  les  chariots  descendants  est  assez  grand  pour 
que  ces  chariots  puissent,  à l'aide  d'une  disposition  particulière, 
faire  monter  des  chariots  moins  pesamment  chargés,  marchant  un 
sens  contraire  sur  une  voie  parallèle. 

Les  chariots  qui  doivent  descendre  sont  alors  accrochés  à l'extré- 
mité d'une  corde  passant  sur  une  poulie  couchée  horizontalement, 
ou  à peu  près,  au  sommet  du  chemin  incliné,  et  les  chariots  qui 
doivent  monter  sont  fixés  à l'autre  extrémité  de  la  corde. 

' l.a  pente  est  alors  desceikdante ; elle  serait  ascendante  et  dcriciidrait  une  rampe  si  le 
DÎTcau  a’étail  éleré  au  lieu  de  a'étr»  atnissi'. 
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On  conçoit  comment  les  premiers,  roulant  du  haut  du  plan  vers 
le  bas  sur  une  même  voie,  entraînant,  par  l’interniédiaire  de  la 
corde,  les  seconds  qui  suivent,  ont,  en  sens  contraire,  une  voie  pa- 
rallèle. 


Kig.  0.  haos  uulouioli'urs. 

Les  plans  inclines  disposés  de  celte  manière  portent  le  nom  de 
plans  automotettrs  (self-acling  planes).  (Fig.  6.) 

Avaatagea  dea  ebeaiiaa  de  fer  an  point  de  vue  teebalqne.  — 

La  vitesse  est,  aux  yeux  du  public,  le  principal,  le  seul  avantage 
peut-être,  qu'aient  les  chemins  de  fer  sur  les  routes  ordinaires.  On 
pourrait  cependant  très-probablement  obtenir  celte  vitesse  avec  des 
machines  locomotives  sur  des  routes  ordinaires,  tracées  comme  les 
chemins  de  fer,  et  parfaitement  entretenues;  mais  elle  deviendrait 
excessivement  coûteuse,  tant  en  raison  de  la  grande  résistance  des 
voitures  que  par  suite  des  causes  de  destruction  qui  agiraient  sur 
les  locomotives. 

Le  principal  avantage  des  chemins  de  fer  est  donc  de  rendre 
l'emploi  de  la  machine  locomotive  possible  pour  le  transport  à un 
prix  modéré  des  voyageurs  et  des  marchandises,  du  moins  lorsqu’ils 
sont  établis  dans  de  certaines  conditions  que  nous  ne  tarderons  pas  . 
A faiie  connaître. 

Mais  cet  avantage  p'est  pas  le  seul  que  possèdent  les  chem'ins  de 
fer;  la  résistance  sur  les  voies  de  fer  est  moins  grande  que  sur  les 
routes  ordinaires  : il  en  résulte  une  diminution  dans  les  frais  de 
traction,  avec  toute  espèce  de  moteur  et  à un  degré  quelconque  de 
vitcs.se,  qui  a conduit  à construire  des  chemins  de  fer  longtemps 
avant  que  les  machines  locomotives  fussent  connues. 

Cette  d'iminuüon  de  résistance,  due  à l’emploi  deschem'ms  de  fer, 
n’est  très-sensible,  et  l'emploi  des  locomotives  n'y  a lieu  avec  avan- 
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tuye,  qu'autaul  que  leurs  pentes  sont  faibles  et  que  leur  direction  se 
rapproche  de  la  liyne  droite. 

Pour  bien  clablir  ce  fait  important,  anaixsoiis  les  résistances  di- 
verses que  doit  vaincre  le  moteur  sur  un  clieinin  de  fer  ou  sur  une 
roule  ordinaire. 

Deux  résistances  .seulement  se  manifestent  dans  une  voilure,  qui 
roule  en  plaine  et  en  ligne  droite  sur  une  route  quelconque  ; l'une 
au  pourtour  des  roues,  résultant  des  inégalités  du  terrain,  l autre 
à l’essieu,  provenanldes  aspérités  de  la  boite  dans  laquelle  l'essieu 
tourne  en  frottant. 

I.a  première,  appela  quelquefois  frottement  de  roulement,  est 
considérable  sur  les  roules,  car  celles-ci  ne  sont  jamais,  comme  les 
chemins  de  fer,  parfaitement  dures,  parfaileinent  unies.  On  estime 
qu'elle  est,  sur  les  meilleures  roules  3Iac-Adam,  sept  fuis  aussi  con- 
sidérable que  la  seconde,  et  on  trouve  que  la  somme  des  deux  ré- 
sistances est  égale  à un  trentième  du  poids  du  véhicule  et  de  sa 
ciiarge,  c'est- à dire  telle  que,  si  l'on  attachait  à l'extrémité  de  la 
voilure  une  corde,  cl  que  cette  corde,  d'abord  tendue  horizonlale- 
inenl,  vint,  après  avoir  passé  sur  une  poulie  fixée  au  milieu  de  la 
roule,  à tomber  verticalement  dans  un  puits,  il  faudrait,  pour  en- 
Irainer  la  voilure,  ou  au  moins  pour  en  conlrc-balancer  les  résis- 
tances et  lui  permettre  de  céder  à la  plus  faible  impulsion,  atta- 
cher à l'extrémité  de  la  corde  qui  pend  dans  le  puits  autant  de 
kilogrammes  qu'il  y a de  fois  trente  kilogrammes  dans  le  poids  du 
chariot. 

.Sur  une  roule  en  fer,  la  résistance  sur  les  essieux  du  chariot  est 
exactement  la  meme  que  si  le  chariot  roulait  sur  une  roule  oïdi- 
naire,  car  elle  dépend  du  mode  de  construction  du  chariot,  cl  non 
de  celui  de  la  roule  -,  mais  la  résistance  au  pourtour  de  la  roue,  qui 
dépend  essentiellement  du  plus  ou  moins  grand  nombre  d’aspérités 
que  présente  la  suiface  sur  laquelle  s'opère  le  mouvement,  est 
presque  nulle.  Elle  n’est  plus  que  la  moitié  de  la  résistance  sur 
l'essieu,  et  la  somme  des  résistances,  à une  vitesse  de  moiiis  de  six 
lieues  à l'heure,  n’est  plus  que  la  deux  centième  partie  du  poids  du 
chariot,  on  meme,  lorsque  le  chariot  est  bien  construit  et  bien 
graisse,  la  deux  cent  cinquantième  partie  environ. 
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Celle  somme  des  résistances  sur  un  chemin  de  fer  n’esl  par  con- 
séquent que  la  septième  ou  la  neuvième  partie  de  ce  qu’elle  est  sur 
une  roule  ordinaire.  Un  cheval,  une  machine,  un  moleur  quelconque, 
peuvent  donc  traUier  sur  un  chemin  de  fer  de  niveau,  en  liijne  droite, 
à une  vitesse  modérée  de  moins  de  six  lieues  à l'heure,  une  charge 
de  sept  (I  neuf  fois  aussi  grande  que  sur  une  route  ordinaire  ù la 
vitesse  en  usage  sur  ces  routes. 

Si  la  vitesse  augmente,  la  résistance  que  l’air,  même  dans  l’étal 
de  calme  parfait,  oppose  à la  marche  des  convois,  devient  sensible. 
Elle  s’accroît  avec  cette  vitesse  dans  une  proportion  telle,  qu’à 
60  ou  70  kilomètres  parjieure  elle  s’élève,  sur  un  chemin  de  fer, 
au  double  de  ce  qu’elle  est  à des  vitesses  modérées.  Ainsi,  à la  vi- 
tesse de  60  ou  70  kilomètres  par  heure,  un  moteur  quelconque  ne 
traîne  plus  sur  un  chemin  de  fer  de  niveau,  en  ligne  droite,  que  le 
tiers  ou  le  quart  de  la  charge  qu’il  traîne  sur  les  routes  à la  vitesse 
en  usage. 

Si  la  roule,  d'horizontale  qu’elle  était,  devient  inclinée,  tout  en 
consenant  la  direction  rectiligne,  et  que  le  cheval  soit  obligé  de 
gravir  une  rampe,  chacun  sait  que  la  résistance  qu’il  éprouve  s’ac- 
croît. Cette  augmentation  ne  provient  pas  de  l’un  ou  de  l’autre  frot- 
tement du  chariot  : les  frottements,  au  contraire,  diminuent;  mais 
il  se  développe  une  troisième  résistance,  occasionnée  par  le  poids 
du  chariot,  qui  tend  à le  faire  reculer,  et  qui  l’entraînerait  si  elle 
était  plus  forte  que  les  frottements,  et  si  le  cheval  n’exerçait  aucun 
elTort  en  sens  contraire.  Celte  troisième  résistance  est  d’autant  plus 
grande  que  la  pente  est  plus  forte,  et  elle  croit  même  si  rapidement 
avec  la  pente,  que,  pour  peu  que  les  montées  soient  roides,  les  che- 
vaux deviennent  incapables  de  mouvoir  le  véhicule,  même  au  pa.s, 
si  on  ne  leur  adjoint  des  chevaux  de  renfort. 

Le  frottement  an  pourtour  des  roues  n’est  donc  plus,  sur  une 
rampe  un  peu  forte,  qu'une  petite  fraction  de  la  résistance  totale', 
et  la  pose  des  bandes  de  fer,  comme  moyen  de  réduire  ce  frotte- 


* Sur  une  |»onlo  »Ic  quntrr  inillit'mctt  par  exemple,  iinpercoplible  à I cpU,  b n'^isUncc 
(otnic  sur  un  dieniin  «li*  fera  iiito  vilesuc  mixlérée  oM  tléjà  ilnuMe  île  la  n*si>lnnce  Hue  au 
riotietiicnt.  la  »oulc  tjtii  w en  plaine;  une  raiiipc  Ho  Imil  inillièiuc»,  elle 

o<!  triple  ; Hc  acizr  millièineit,  f|iiintiiple. 
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ment,  n'offre  plus  les  mêmes  araiilayes  qu'en  plaine.  I^s  machines 
fixes  (leuvcnl  alors,  si  l’inclinaison  ne  dépasse  pas  certaines  limites, 
être  encore  employées  avec  économie  ; mais  il  n'en  est  pas  de  même 
des  machines  locomotives,  qui,  ayant  à se  traîner  elles-mêmes,  ont 
à vaincre  non-seulement  l'accroissement  de  résistance  de  charge, 
mais  encore  l'accroissement  de  résistance  provenant  de  leur  propre 
poids.  Ainsi  l'on  admet  assez  généralement  que  l'usage  des  ma- 
chines locomotives,  sur  une  pente  de  plus  de  trois  et  demi  cen- 
tièmes, lors  même  qu'elles  trouveraient  sur  le  rail  In  résistance 
(adhérence)  nécessaire  pour  tourner  sans  glisser,  cesse  d’être  éco- 
nomique. , 

A la  descente,  le  |ioids  du  chariot,  qui,  à la  monté-c,  rentrainail 
en  sens  contraire  du  cheval,  agit  dans  le  même  sens  que  celui-ci, 
et,  si  la  pente  est  un  peu  rapide,  le  cheval  est  obligé  de  retenir  les 
chariots,  au  lieu  de  les  traîner,  et  consomme  sa  force  en  pure 
perte.  C’est  alors  que,  sur  les  chemins  de  fer,  on  sc  passe  de  mo- 
teur, ou  que  même,  si  la  pente  devient  assez  forte,  on  iitili.se,  au 
moyen  de  mécanismes  que  nous  avons  indiqués  (voir  page  70), 
l'excès  de  poids  nuisible  sur  les  routes'. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  supposé  que  le  chemin  suivait  une 
ligne  droite  ; les  circuits  engendrent  de  nouvelles  résistances. 

I..a  force  que  l’on  connaît  sous  le  nom  de  force  centrifuge,  et  qui 
se  développe  lorsqu’un  corps  prend  un  mouvement  curviligne,  tend 
à jeter  contre  le  mur  le  cavalier  galopant  autour  d’un  manège  et 


* li  ne  rnutlriit  pns  ccpemLinl  que  fe^  trais  <le  transfMirl  sur  Ioa  eltemius 

fie  ter,  à la  flcsccnte,  lorsque  la  |>enlc  dépasse  une  corhine  liinitc,  soient  tout  à tait  nuis. 
Ii.1  pente  éUiiit  de  cinq  à quinze  millièiDCs,  les  chariots  desccndoiit,  il  est  vi'ai,  d'eut- 
mèines,  sans  qu'un  emploie  aucun  rnotoiirpoiir  les  traîner;  mais  il  faut  ensuite  Ica  ramener 
en  montant.  Sur  le  chemin  tic  Darliiifjtoii,  on  a eu  riiciircuse  idée  de  faire  descendre 
les  chcvaiiz  qui  traînaient  les  chariots  à la  moulée,  dans  de  petits  wap;:ons-(^uries  ; de 
celte  manière  ils  n éproiivaieiil  aiinme  Hiliiiuc  pendant  une  partie  de  la  journée  ; ils  pa- 
raissaient même  trouver  beaucoup  de  plaisir  à ce  jjeiire  de  promenatles.  et.  en  les  rame- 
nant ainsi  en  voiture,  on  avait  au*,rinenté  d’un  tiers  leur  travail  iiliie  à la  inont  'e> 
Aujourd’hui  les  chevaux  ont  été,  sur  ce  chemin,  n‘mplacé*s  \mr  des  inaciiines  loco- 
motives. 

Sur  les  plans  automoteurs,  b jrravilé  ou  la  pfMvanteur  est  le  seul  moteur  employé.  Ce 
moteur  ne  coûte  rien,  niais  Indépensé  pour  l'entretien  des  conles,  poulies,  etc.,  équi- 
vaut à celle  qu'occasionnemit  remploi  d’une  machine  locomotive  sur  un  terrain  de 
niveau.  - 
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oblige  la  |iierre  lancée  par  une  fruiule  à sc  mouvuircn  ligne  droilu  ; 
celle  force  tend  aussi  à entraîner  en  ligne  droite  le  chariot  <|ui  dé> 
crit  une  courbe,  et  elle  agit  avec  d'autant  plus  d’énergie  que  la 
vitesse  est  plus  considérable  et  que  le  rayon  de  la  courbe  est  plus 
|)ctil.  Sur  une  route  ordinaire,  comme  il  est  rare  que  l'on  marclie 
Irès-rapidement  et  que  d’ailleurs  le  frottement  contre  le  terrain 
oppose  généralement  une  résistance  suiTisante  à la  force  wnlrifiige, 
elle  n’a  d’aiiire  effet  que  de  faire  verser  les  voitures  lorsqu’on  veut 
toiirner  Irop  court.  Sur  un  chemin  de  1er  elle  chasse,  dans  les  cir- 
cuits formés  de  deux  files  courbes  de  rails,  les  roues  contre  les  rails 
de  la  plus  grande  courlai,  et  donne  lieu,  de  celte  manière,  à un 
frottement  de  leurs  rebords  contre  ces  rails.  Plus  la  vitesse  est 
grande  et  le  rayon  de  la  courbe  polit,  |>lus  cette  résistance  est  con- 
sidérable. 

En  outre,  deux  nouveaux  frotlcmcnts  résultent,  sur  un  chemin 
de  fer  courbe,  de  la  coitstruclion  même  des  vvaggons. 

L’un  de  ces  frottements  a pour  cause  immédiate  la  conslrucliun 
meme  du  syslème  de  rolalion.  Les  roues,  élaiit  lixées  aux  essieux, 
doivent  nécessairement,  en  vertu  de  cette  disposition,  eiïectuer  tou- 
joui's  le  même  nombre  de  tours  que  l'essieu  dans  sa  boite;  mais, 
comme  dans  une  courbe  les  deux  rails  sont  d'inégales  longueurs, 
les  roues  n’ont  pas  la  même  distance  à parcourir  : celle  que  guide 
1e  rail  le  plus  éloigné  du  centre  de  la  courbe  serait  obligée,  si  elle 
était  libre  sur  son  axe,  de  faire,  pour  compenser  cette  dilTéreiice 
de  parcours,  un  plus  grand  nombre  de  tours;  or,  comme  cela  est 
impossible,  il  s’ensuit  que  les  roues,  en  effectuant  leur  mouvement 
de  rotation,  exécutent  pendant  le  passage  des  courbes  un  mouve- 
ment de  glissement  en  avant  ou  en  arrière,  suivant  la  position  res- 
pective des  roues. 

Le  second  frottement  résulte  de  la  position  des  essieux  dans  leurs 
boites,  position  qui  ne  leur  permet  pas  de  converger  vers  le  centre 
de  la  courbe,  comme  ils  le  feraient  s’ils  étaient  libres. 

Ces  résistances  n’ont  pas  lieu  sur  les  routes  ordinaires,  où  l’on  sc 
sert  de  voitures  dont  le  train  de  devant  peut  tourner  librement,  et 
dont  les  roues,  portées  sur  un  même  essieu,  peuvent,  dans  le  même 
t4!mps,  faire  des  nombres  de  tours  différents. 
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Un  a imaginé  (iilTércnIs  moyens  pour  contre  balancer  on  détruire 
I uflietde  CCS  résistances;  mais  aucun,  jusipi  à présent,  ne  parait  at- 
teindre parfaitement  le  but,  du  moins  sur  les  chemins  de  fer  que 
l'on  veut  parcourir  à de  grandes  vitesses. 

Il  en  résulte  qu’un  chemin  de  fer  sur  lequel  on  veut  marcher 
rapidement  n’admet  pas  de  courbes  d'un  aussi  petit  rayon  qu’une 
route  ordinaire. 

On  voit  donc  en  résumé  par  ce  qui  précède  ; 

1°  Que  la  conslrudion  des  chemins  de  fer  pour  les  Irausiiorts  à 
tjratide  vitesse  est  purliculièrement  avanlajeuse  dans  les  pays  de 
plaine  ou  faiblement  accidentés,  puisque  c'est  dans  ces  jmys  surtout 
qu'il  est  facile  de  remplir  les  deux  conditions  sans  lesquelles  ou 
ne  peut  marcher  rapidement  et  économiquement  avec  des  ma- 
chines locomotives,  savoir;  une  faible  inclinaison  des  rampes  et  des 
tourbes  de  très-grand  rayon. 

On  est  cependant  parvenu,  au  moyen  d'immenses  travaux , à 
établir  des  chemins  de  fer  à grande  vitesse  dans  des  pays  assi-z  for- 
tement accidentés;  mais  ils  ne  sont  avantageu.x,  linancièrement 
parlant,  qu'autant  que  la  circulation  y est  très-active. 

'■2"  Que  la  construction  des  chemins  de  fer  offre  des  avantages 
d'une  autre  nature,  mais  qui  ne  sont  pas  moins  gramls,  pour  le 
transport  des  marchandises,  lorsque  le  terrain  est  sensiblement 
incliné  et  que  les  chariots  descendent  avec  de  fortes  charges,  re- 
montent à vide  ou  avec  de  faibles  charges. 

Uans  le  cas  contraire,  c’est-à-dire  lorsque,  sur  un  terrain  incline, 
les  plus  fortes  charges  montent,  tandis  que  les  plus  faibles  descen- 
dent, ou  lorsqu'il  y a égalité  de  mouvement  commercial  dans  les 
deux  sens,  la  construction  d'un  chemin  de  fer  peut  encore  être  mo- 
tivée comme  moyen  d’employer  les  machines  à vapeur  fixes  au 
transport  des  marchandises  ; mais  elle  devient  généralement  sans 
application  au  transport  des  voyageurs  à grande  vitesse.  Jusqu'à 
ce  jour  les  machines  lixes  n'ont  été  employées  à remorquer  les 
voyageurs  sur  des  rampes  très- inclinées  que  pour  des  portions 
de  lignes  très-courtes,  et  aujourd'hui  elles  sont  presque  partout 
abandonnées , même  pour  le  remorquage  des  trains  de  marchan- 
dises. 
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Que,  dans  les  pays  très-acculenlés  {pays  de  hautes  tnoti- 
tatjnes),  où  il  est  impossible  ou  très-difficile  d'éviter  les  circuits 
proHüucés  et  les  fortes  rampes  dans  des  sens  divers  ou  dans  celui 
du  mouvement,  le  chemin  de  fer  perd  la  plus  grande  partie  de  ses 
avantages  sur  la  route  ordinaire  et  devient  à peu  prés  imjn'ali- 
cable. 
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l ‘iNMOrfRATIONS  CÉN^RAI.fS  FT  PfUNCirE«  QH  * 1/£tI'DI  DHS  TRACéS 


Parmi  les  problèmes  que  soulève  re.\cculion  des  chemins  de 
1er,  il  ii'eti  est  pas  de  plu  simporlanl  que  la  détermination  de  leur 
tracé. 

Si  les  chemins  de  fer  sont  destines  à exercer  une  influence  bien- 
faisante sur  l’avenir  de  notre  industrie  et  de  notre  commerce,  sur 
l'avenir  même  de  notre  civilisation,  cc  n’est  qu'à  la  condition  d’être 
bien  conçus,  bien  tracés.  Un  chemin  de  fer,  il  ne  faut  pas  l’ou- 
blier, est  un  aimant  qui  attire  à lui  toute  l’activité  commerciale  et 
industrielle  du  pays  dans  un  cercle  fort  étendu.  Si  donc  il  vivifie  les 
contrées  qu’il  traverse,  il  appauvrit  au  contraire  celles  dont  il 
s’éloigne,  et,  s’il^st  mal  tracé,  non-seulement  il  donne  lieu  à un 
gaspillage  de  la  fortune  publique,  mais  encore  il  peut  jeter  la  per- 
turbation la  plus  fâcheuse  dans  la  distribution  de  notre  richesse 
nationale,  et,  tout  en  étant  une  cause  de  prospérité  pour  quelques- 
uns,  devenir,  pour  un  grand  nombre,  un  instrument  de  ruine.  On 
ne  saurait  par  conséquent  étudier  le  tracé  des  chemins  de  fer  avec 
trop  de  .soin*. 

Longtemps  l’étude  des  tracés,  abandonnée  en  France  et  en  An- 
gleterre aux  ingénieurs,  s’est  faite  sous  l’empire  d’idées  trop  exclu- 


* I.4S  rapports  de  M-  le  comte  Daru  à la  Chambre  des  pairs  sur  le  tracé  de  plusieurs 
de  iio>  jiraiidcs  lignes  de  clicmins  de  fer  renferment  les  plus  hautes  cnnsidéi'ulions  sur 
la  question  du  traré  dos  chemins  de  fer,  eaposées  avec  une  grande  lucidité.  Nous  ne 
connaissons  aucun  document  imprimé  dont  U lecture  soit  d’un  plus  vif  intérêt  pour  les 
personnes  qui  s’occupent  de  cette  question. 
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•sivi's.  On  s\‘»l  appliqué  à alteiii(lrt>  une  perfection  artistique  exces- 
sivement coûteuse,  sans  songer  que  la  question  n'était  pas  purement 
technique,  mais  qu'elle  était  aussi  commerciale,  politique,  et  mênn* 
militaire. 

On  comprend  erfectivcmenl  (jue  s'il  importe  de  faire  disparaître 
autant  que  possible,  dans  le  tracé  des  routes,  les  inégalités  du  sol 
au  moyen  de  tranchées,  de  souterrains,  de  remblais  ou  de  viaducs, 
il  n'est  |>as  moins  essentiel  de  proportionner  la  dépense  aux  produil.s 
et  de  ne  jamais  perdre  de  vue  l'intérêt  politique  ou  commercial  et 
les  exigences  de  la  stratégie. 

Que  l'on  se  propose,  par  exemple,  de  construire  un  chemin  de 
fer  pour  une  circulation  médiocrement  active  et  dont  l'avenir  est 
incertain,  convient-il,  dans  ce  cas,  pour  éviter  les  pentes  trop 
roides,  d'aplanir  le  terrain  à grands  frais,  de  couper  ou  de  percer 
les  montagnes  pour  adoucir  les  contours  du  chemin?  Non  certes,  il 
vaut  mieux  alors  gravir  des  rampes  un  peu  plus  inclinées  et  tour-' 
lier  brusquement  autour  des  contre-forts  : la  dépense  d’exploitation, 
qui,  en  définitive,  ne  se  compose  pas  uniquement  des  frais  de 
traction,  mais  qui  comprend  également  les  frais  généraux,  l'intérct 
et  l’amortissement  du  capital,  en  sera  amoindrie,  et  l’entreprise  en 
sera  plus  fructueuse. 

Oe  calcul  du  rapport  des  produits  nu  capital  engage,  que  font  les 
spéculateurs,  ne  saurait  être  indifférent  au  gouvernement,  qui  admi- 
nistre la  fortune  de  tous';  mais  scs  prévisions  n’ont  pas,  comme 
celles  des  spéculateurs,  le  temps  pour  limite.  11  doit  donc  souvent 
sacrilier  le  présent  à un  avenir  éloigné,  mais  certain,  auquel  ne 
songent  guère  les  capitalistes  pressés  de  jouir,  et  n’oublier  jamais 
que  ce  n’est  pas  seulement  en  grossissant  par  ses  produits  les  re- 
cettes du  Trésor  qu’une  voie  de  communication  est  utile  au  pays, 
mais  aussi  en  contribuant  à l'accroissement  du  bien-être  général, 
en  répandant  les  bienfaits  de  la  civilisation  dans  les  provinces  qu’elle 
traverse,  en  facilitant  l’action  d’une  administration  éclairée , cl 
enfin  en  servant  aux  mouvements  des  troupes  qui  protègent  h- 
territoire. 


* Voir,  plus  loia,  ropinion  exprimée  celte  qiiCNtion  pAr  M.  le  tonile  Haru 
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C'esI  sous  l’empire  de  ces  principes  que  le  gouvenu  ment  anglais, 
dans  un  pays  où  les  travaux  productifs  sont  livrés  aux  Coinpagnies. 
a construit  la  grande  route  de  Ilolyhrad,  afin  d'activer  les  relations 
de  la  métropole  avec  l'Irlande,  et  que  <ie  goiivern( ment  français  a 
contribué  pour  une  part  considérable  à l'établissement  du  ebemin 
de  fer  de  Paris  à Strasbourg,  qui  sert  en  même  temps  à favoriser 
notre  commerce  avec  l'Allemagne  et  à porter  rapidement,  en  ras 
de  guerre,  nos  trou|>es  vers  la  frontière  de  l’est. 

On  voit  qu’un  bon  tracé  doit  remplir  un  grand  nombre  de  con- 
ditions souvent  incompatibles  et  qui  se  dérobent  à une  saine  appré- 
ciation; ce  serait  par  conséquent  tenter  l'impossible  (pic  de  vouloir 
établir  des  règles  absolues  pour  les  déterminer. 

Mais  l'expérience  acquise,  quelque  courte  i|u'elle  soit,  a déjà 
fourni  certaines  données  qui,  s:ins  conduire  directement  et  par  une 
voie  sûre  à la  solution  du  problème,  contribuent  à en  diminuer  le.s 
dillicultés. 

C’e.st  dans  l’exposé  de  ces  données  que  consiste  aujourd’hui 
toute  la  théorie  du  tracé  des  chemins  de  fer. 

Les  premières  études  d un  chemin  de  fer  sc  font  dans  le  cabinet 
et  sur  de  bonnes  cartes. 

Plusieurs  directions  se  présentent  au  premier  abord  pour  une 
meme  ligne,  toutes  semblant  oITrir  des  avantages  à peu  près  égaux, 
et  il  est  assez  dillicile  de  se  prononcer  pour  l’une  d’elles,  de  préfé- 
rence aux  autres.  On  ne  pourrait  en  effet  citer  aucun  chemin  de  fer 
pour  lei|ucl  d'habiles  ingénieurs  n’aient  pro|>osé  de  suivre  des  di- 
rections différentes,  et  défendu  leurs  tracés  perdes  arguments  en 
apparence  également  bons. 

Une  Compagnie  ou  un  gouvernement  ne  peut  pas  faire  étudier 
le  terrain  dans  toutes  les  directions  possibles,  ou  même  dans  tontes 
celles  ipii  paraissent  à première  vue  également  avantageuses.  Il 
faut  que  les  ingénieurs  chargés  de  rédiger  les  projets  fixent  leur 
choix,  et,  pour  cela,  ainsi  que  pour  la  comparaison  des  tracés  étudiés, 
ils  seront  utilement  guidés  par  la  connaissance  de  certains  faits  que 
nous  devons  d’abord  passer  en  revue,  et  qui  nous  conduisent  à 
établir  les  principes  les  plus  généralement  admis  en  matière  de 
tracés. 
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Trneéti  diireets.  — Lorsque,  pour  la  première  fois,  l'adminislra- 
tioii  des  ponts  et  chaussées  s'occupa  eu  France  du  trace  des  grandes 
lignes  de  chemins  de  fer,  elle  parut  dispost'e  à adopter  les  tracés  les 
plus  directs  d'une  extrémité  à l'autre  de  la  ligne  ; mais  alors  les 
localités  intermédiaires  n'étaient  pas  desservies,  ou  ne  l'étaient  que 
par  de  simples  embranchements. 

Ainsi  elle  approuva  le  projet  d'un  tracé  direct  de  Paris  au  Havre, 
qui  ne  desservait  Rouen  que  par  un  embranchement. 

Plus  tard  meme  elle  autorisa  l'exécution  du  chemin  de  Râle  à 
Strasbourg,  qui  passe  à de  grandes  distances  d'une  partie  des  loca- 
lités les  plus  importantes  de  la  haute  Alsace,  et  celle  du  chemin  de 
Dijon  à Cbâloiis,  auquel  on  reproche  de  négliger  plusieurs  villes  ou 
villages  qu'il  aurait  dû  toucher  ou  même  traverser. 

■ Sans  doute  il  est  essentiel  de  raccourcir  le  trajet  entre  les  deux 
points  extrêmes  d’une  grande  ligne,  quand  ce  sont  des  villes  de 
première  classe,  (b-s  centres  d'activité  du  premier  ordre  ; sans  doute 
le  temps  est  aujourd'hui  devenu  si  précieux,  que  quelques  heures  de 
plus  ou  de  moins  du  Havre  à Marseille  peuvent  influer  sur  l'avenir 
du  commerce  de  l'Angleterre  avec  rAfrique  ou  avec  l'Inde,  et  con- 
server à la  France  ou  taire  dévier  sur  l'Allemagne  le  grand  courant 
que  le  commerce  fera  naître  inévitablement  lorsque  la  mer  Rouge 
communiquera  plus  facilement  avec  la  Méditerranée;  mais  on  a, 
dans  cette  pensée,  beaucoup  trop  amoindri  l'importance  des  loca- 
lités intermédiaires.  C’est  ce  qu’a  le  premier  démontre  M.  Minard, 
inspecteur  divisionnaire  des  ponts  et  chaussées,  dans  un  travail  sur 
la  statistique  des  chemins  de  fer. 

Les  notes  suivantes  sur  le  rapport  du  parcours  partiel  des  voya- 
geurs au  parcours  de  la  ligne  entière  sont  en  partie  extraites  de  ce 
travail. 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que  la  circulation  locale  pour  les  chemins 
de  faible  longueur,  comme  ceux  de  Saint-Germain  et  Versailles,  est 
beaucoup  plus  importante  que  l'on  eût  été  tenté  de  le  supposer,  eu 
égard  à la  courte  distance  qui  sépare  les  villages  desservis  par  les 
stations,  et  à leur  faible  population  ',  et  que,  sur  de  grandes  lignes 
comme  le  chemin  du  Nord  , elle  e.st  proportionnellement  plus 
grande  que  sur  les  petites  lignes.  Le  nombre  des  voyageurs  com- 
pense, en  général,  pour  de  courtes  distances,  jusqu'à  un  certain 
point,  la  longueur  du  parcours. 

.'^i,  sur  les  chemins  de  Montpellier  à Celte  et  de  Nîmes  à Beau- 
caire,  le  parcours  partiel  est  comparativement  faible,  cela  lient  à ce 
que  ces  deux  lignes  ne  traversent,  par  exception,  entre  les  points 
extrêmes,  que  des  lieux  presque  déserts. 

.Si  la  dépense  était  la  même  pour  le  transport  d'un  voyageur  du 
parcours  partiel  que  pour  un  voyageur  du  parcours  total,  le  rapport 
entre  les  distances  parcourues  par  ces  deux  espèces  de  voyageurs, 
rapport  fourni  par  la  première  colonne  de  notre  tableau,  serait . 
aussi  celui  des  produits  nets  en  argent  du  transport  de  ces  voya- 
geurs ; mais  il  faut  remarquer  ; 1*  que  le  nombre  de  voyageurs  de 
parcours  partiel  qui  sc  servent  de  voilures  de  seconde  et  de  troisième . 
classe  de  préférence  à celles  de  première  est  notablement  plus 
grand  (|ue  celui  des  voyageurs  de  parcours  total,  et  que,  par  consé- 
quent, la  taxe  moyenne  que  paye  chatpie  voyageur  est  moindre; 
2°  que  l'exploitation  des  localités  intermédiaires  augmente  consi- 
dérablement le  rapport  du  nombre  des  places  vides  à celui  des 
places  occupées,  et  devient,  sous  ce  rapport,  onéreuse  à l'exploi- 
tation. 

L'iniluence  de  la  longueur  du  parcours  sur  le  choix  des  places  et 
sur  la  taxe  moyenne  ressort  du  tableau  suivant  : 


M.,or5  Hc  la  pnhlimlion  «lu  mén  oirc  M.  Mînanl,  en  1849,  le  rapport  «tu  parroar:* 
paitici  à la  cirruiaiioii  gém'raien'L'tail,  »ur  le  cheaiin  de  SainMScmiaiii  que  Hc  0,97.  cl' 
sur  le  cliemin  Hc  Ycrsaillei  (rive  Hruitc]  que  Hc  0,98.  En  1859.  H'nprès  notre  tahleau. 
le  rap|M>rt  pour  le  ihemin  He  fer  île  Stiint-Ocrmain  sV>tait  ^Icvé  à 0.61,  et  pour  le  che> 
min  de  Veratillea  (rive  droite)  à 0,65  Cea  chifTres  montrent  avec  quelle  rapidité  le-» 
tiijlisscnicnt  des  clicmins  de  fer  a développé  le  parcours  partiel.  Le  chemin  de  Stras- 
bourg n'est  livr«'  nu  publie  que  depuis  trois  ans.  et  déjà  le  mouveniciit  des  stations  He  la 
banlieue  est  presque  double  de  ce  qu’il  était  la  première  année. 
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Quant  à l'accroisscmcnt  des  frais  provenant  du  parcours  partiel, 
un  raisonnement  bien  simple  le  mettra  en  évidence.  Un  convoi 
compose  de  dix  voitures  remorquées  par  une  seule  locomotive  peut 
transporter  400  voyageurs  de  Paris  à Versailles;  800  voyageurs 
transportés  à moitié  chemin  dans  des  voitures  de  même  classe  don- 
neront le  même  produit  brut  ; mais,  pour  transporter  ces  800  voya- 
geurs, il  faudra  20  voitures  et  2 locomotives,  qui,  bien  que  les 
waggons  ne  parcourent  que  la  moitié  de  la  longueur  totale  du 
railway,  devront  faire  le  trajet  dans  son  entier.  I.e  produit  brut  res- 
tera donc  le  même  et  la  dépense  sera  doublée. 

Observons  toutefois  que  ceci  n’est  qu’un  cas  extrême  admis  pour 
mieux  faire  ressortir  la  vérité  de  notre  assertion  ; car,  généralement, 
partie  au  moins  des  voyageurs  du  petit  parcours  sont  remplacés  par 
des  voyageurs  partant  des  stations  intermédiaires. 

Ainsi,  tout  en  appelant  l'attention  sur  l’importance  du  rôle  que 
jouent  les  produits  des  localités  intermédiaires  sur  un  grand  nombre 
de  lignes,  nous  ne  prétendons  pas  qu’il  faille  dévier  une  grande 
ligne  pour  lui  faire  desservir  les  moindres  bourgs  ; nous  recomman- 

‘ Nous  ii’avons  pas  pu  nous  procurer  des  renseignements  plus  rdccnls. 
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dons  au  contraire  de  bien  fixer  la  valeur  des  produits  que  peut 
fournir  une  localité  avant  de  lui  sacrifier  la  rapidité  ou  l’éconoinie 
du  parcours  entre  les  localités  extrêmes;  ayant  bien  soin  de  tenir 
compte  autant  du  parcours  moyen  de  chaque  voyageur  que  du 
nombre  de  voyageurs. 

C’est  ainsi  que  la  Compagnie  de  l’Est  a cru  devoir,  en  étudiant 
le  tracé  du  chemin  entre  Paris  et  Mulhouse,  le  faire  passer  à plu- 
sieurs kilomètres  de  la  ville  de  Provins,  parce  qu’elle  a reconnu 
que  pour  toucher  à cette  ville  il  eût  fallu  se  jeter  dans  des  dépenses 
qui  n’étaient  nullement  en  rapport  avec  l’accroissement  de  produit 
auquel  ce  détour  aurait  donné  lieu. 

Dans  ces  sortes  de  calculs,  il  faut  avoir  égard  au  transport  des 
marchandises  autant  qu’à  celui  des  voyageurs.  Le  transport  des 
marchandises  sur  les  chemins  <le  fer  ne  devient  ordinairement 
avantagcu.x  que  lorsque  la  distance  dépasse  un  certain  nombre  de 
kilomètres.  Aussi  le  parcours  n»oyen  d’une  tonne  de  marchandises' 
est-il,  sur  nos  principales  lignes,  plus  grand  que  celui  d'un  voya- 
geur. C’est  ce  que  prouve  le  tableau  suivant  : 


Foreoara  klloaiétrlqae  d*on  voyagear  et  d’ane  toaa« 
de  marehandlaea. 


DSiTf  DI  coarAïuisox. 

NORD. 

■$T. 

LYON. 

OaL^ATS. 

MfDITRBnAXt'r. 

itlDI. 

parcount  inuyen  d'un  voy«- 
jfeur , 

59 

SD 

toi 

8G.64 

73,20 

6U 

P.ircours  moyen  d’une  tonne 
de  nurchandise* . . . . 

m 

1 

S49 

«6, ■JS 

130,19 

II  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  le  transport  des  marchan- 
dises, à de  petites  distances,  soit  insignifiant.  II  résulte  des  tableaux 
publiés  par  M.  Teisserenc  sur  le  mouvement  commercial  des  che- 
mins de  York  à Darlington,  et  de  Saint-Étienne  à hyon,  que,  sur  le 
premier  de  ces  chemins,  dont  la  longueur  n’est  que  de  72  kilo- 
mètres, moitié  du  tonnage  en  marchandises,  à l’époque  où  il  pu- 
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8ti. 

bliait  son  ouvrage,  appartenait  au  parcours  partiel,  et  que,  sur  lu 
second,  long  de  57  kilomètres,  le  mouvement  local  représentait 
les  deux  tiers  du  mouvement  total. 

Sur  le  chemin  de  Manchester  à Crewc,  qui  n'a  que  48  kilomètres 
de  longueur,  le  développement  de  la  circulation  intermediaire  en 
marchandises  a été  bien  plus  rapide  que  le  développement  du  ti'afic 
des  marchandises  de  long  (larcours.  En  voici  le  résumé,  que  nous 
empruntons  encore  à l'ouvrage  de  31.  Teisserenc. 

Chemin  de  fer  de  Slaneheatcr  A Crewc. 

'J'remièrc  secliun  du  milway  de  inrmin;:liain  à MuiK-hf^tcr.) 


‘'■if' 


•T( 

F.XERCICF.S 

n'EirioimiOî». 

, _ MAnCIUMMSES  1 

MIOVESA^T  W A nE-VTlÜATIOS 
Dl  CRâ?tt>*JI  3fCTIO>.  c'eM> 
A-DIRC  TAncot  IU!i(r 
rot  T LE  TRAJET  DE  M.t'trUESTCll 
A r:nc«E. 

APrARîE^A^r 

Atx  STaTI05T$  nTERMÉDUinES 
t>K  la  UCI^K.  I 

1*  scmolre  *io  ^8i5.  . . 

i">,966  tonni^.s. 

1.154  (oiiiie^.  1 

2*  . . 

48,910  — 

5,137  — 

1"  semcslre  de  18i4.  . 

24,371  — 

12,518  - 

2-  — 

25.166  — 

' 25.560  — 

scincslrr  «le  1845.  . . 

54.035  - 

.52, (Kf,  — 

2’  — ... 

.■7,724  — 

41 ,553  — 

,1''  scnicslre  de  t84C.  . . 

47,979  — 

89,681  — 

V 

^Nous  ne  possédons  pas  de  renseignements  plus  récents  sur  ce 
chemin. 


Le  tableau  suivant,  extrait  de  l’ouvrage  de  51.  Belpaire,  vient, 
au.ssi  bien  que  ceux  de  M.  Teisserenc,  à l'appui  de  notre  opinion. 


TRÀÜSrORT  DES  GROSSES  RARCBilSDISES  SUR  LES  CHERINS  BELGES  ES  I8ti. 


5 kilomètres, 

1.5,647 

lonnes 

10  — 

12,847 

— 

15  — 

3,968 

— 

20  — 

40,646 

— 

25  — 

25,069 

— 

30  - ■ 

5,014 

55  — 

23,2.56 

_ 

dont  14,976  dr  Liû^  ù .Vus. 
dont  6,754  de  Clienie  à Ans. 

dont  19,374  de  Toumiiy  ï Muuscron. 
dont  1 9,265  de  Liège  ii  Ven  iers. 


Digitized  by  Google 


TRACÉS  DIRECTS. 


87 


40  — 

35,049  — dont  29,800  de  Liège  il  Ui'i  lx->lal  et  reloiu' 

15  - 

41,200  — 

.50  - 

5,003  — 

55  — 

3,506  - 

00 

7,370  — 

155 

9,183  — 

7(1  — 

4,408  — • . 

75  - 

14,055  — 

80  — 

4,770  — 

On  est  rrappt*  tlu  chilTie  di!s  Ininsporls  à dfs  distances  de  ô et 
II)  kilomètres  seulement;  nous  ferons  observer  qu’ils  s’effectuent 
flans  de.s  conditions  exceptionnelles  sur  un  plan  incline,  vers  le 
village  d’.Vns,  qui  doit  cire  considéré  comme  le  limbourg  de  Liège. 
Le  transport  j>ar  la  route  de  terre,  sur  cette  rampe,  est  très  coû- 
teux ; c’est  ce  qui  permet  au  chemin  de  fer  de  soutenir  la  lutte. 

Sur  le  chemin  d’Alsace,  le  mouvement  total  des  grosses  marchan-^ 
dises,  qui  était,  en  184G,  île  50,590  tonnes  environ,  s’est  dislrihué 
de  la  manière  suivante  : 


De  Stmsbourg  il  Ride  uu  Saint-Louis,  remonte  et  descente  1,873  seul 

rmciil. 

Id.  à Mulliouse, 

id. 

15,304 

— 

Id.  il  Colmar, 

id. 

3, .530 

— 

Id.  à Tliaim, 

id. 

3,442 

— 

Id.  il  Si'lielcsI.idt, 

id. 

oco 

— 

Ile  .Mulhouse  à Bide  ou  Saliit-Luui.s, 

id. 

* 10,503 

— * 

Id.  à Colmar, 

id. 

4,854 

— 

Id.  il  Tliann, 

id. 

3,492 

— 

Id.  il  Schelesladt, 

id. 

1,028 

— 

De  Colmar  ii  Bille  ou  Saint-Louis,  • 

ÛL 

1,186 

— 

Id.  5 Tliaiin, 

id. 

1,197 

— 

Id.  il  Si'lielestadt, 

id. 

130 

De  Tliann  il  Bâle  ou  Saint-Louis, 

id. 

189 

— 

Id.  à Schelesbdt, 

id. 

LSI) 

— 

De  Selielestadt  à Saîiit-I.oiiis  on  Bâle, 

id. 

71  4 

— 

De  Slraslaoiirg  aux  difTèrentes  stations  de  2*  cl 
3"  ordre. 

id. 

3,402 

De  Mulhouse,  id. 

id 

2,800 

— 

De  Colmar,  id. 

id. 

1,011 

— 

De  Tliann.  id. 

id. 

451 

— 

De  Sclieleshidt,  id. 

id. 

900 

— 

De  Saint-Louis  à Bide,  id. 

frf. 

1 ,262 

— 

.Mouvement  entre  les  stations  de  2'  et  3'  ordre. 

id. 

182 

— 

Thial  50,095  seuloincnt'. 


, relie  i'|iofluc,'lii  a cesaô  <lc  l'aire  le  retevé  ilii  Irwinaîre  partiel 
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On  remarquera  en  parcourant  le  tableau  qui  précède  : 

1°  Que  la  quantité  de  marchandises  qui  parcourt  la  totalité  de  la 
ligne  de  Strasbourg  à Bâle,  ou  de  Bâle  à Strasbourg,  n'est  qu'une 
fraction  très-faible  de  la  masse  qui  circule  sur  le  chemin  ; 

2°  Que  le  mouvement  entre  Strasbourg  et  Mulhouse  n'atteint  pa.>i 
le  quart  du  mouvement  total  ; 

5”  Que  le  mouvement  de  Mulhouse  à Bâle  en  est  à peu  près  le 
sixième  ; 

4’  Que  la  circulation  à laquelle  donnent  lieu  les  stations  de  second 
et  troisième  ordre,  quelque  faible  que  soit  leur  importance  sous  le 
rapport  de  la  population,  est  environ  le  sixième  de  la  circulation 
totale. 

Sur  le  chemin  de  Paris  à Strasbourg,  le  transport  des  marchan- 
dises entre  les  localités  intermédiaires  et  à de  petites  distances  est 
egalement  productif.  On  en  jugera  par  le  relevé  du  mouvement 
pendant  les  mois  de  juillet,  août  et  septembre  1854. 


MOCVKaF.^T  DK.S  MkHCIIASOISES  SUI;  LA  LIGNE  DE  PARIA  A STRASBOORG  PENDANT 
LEE  SOIS  DE  JUILLET,  AOUT  ET  AEITEMBRE  1854. 


MouTeinent  lies  stations  pxtrènips  entre  elles. . . . 8,184 

Iti.  des  stations  extittmes  au\  stations  inler- 
inédialres  et  de  ces  demnires  entiT! 
elles 87,716 


MouTcment 


95,900  tonnes. 


Id. 

Id. 


des  stations  estréines  5 toutes  les  stations.  99,835 
des  stations  inlormédiaires  5 toutes  Ips 

stations 66,075 


95,900  — 


Id.  réci|iroquc  des  gares  extrêmes  I)  toutes 

les  stations 68,115 

Id.  des  stations  interméiliaires  entre  elles.  , 27,785 


95,900  - 
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«Ol'VEÎlEIITS  PARTIELS  PESDAW  LE  N^.IIE  TEMPS  ENTRE  CERTAINES  STATIflNi 
A RE  TRÈ.o-PETtTES  OINTANCE.S.  ‘ 


Enlre  LagnT  et  Meaux  (17 

La  Ferlé  ei  Chéteaii-ThitTiy  (2'J 
La  Ferté  et  Nogenl  (19 

Cliâlcau'TliitTTV  et  Domiaiis  (22 
Donnans  et  fipemay  (2i 

Bar  cl  .Nançuis  (il 

^anc]r  et  Blainville  (24 

Sarrebourg  et  Saverno  '27 

Stéinliourg  et  Hochfelilen  (12 


kiTométriKl.  . 

1R8  toimcs. 

- )■  • 

. 392  — . 

- )■  • 

. 103  — 

489  - 

- ) ^ 

. 1900  — 

- )•  . 

39  — 

- )•  . 

bô  — 

- )■  • 

219  — 

- >■  • 

57  — 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que,  bien  que  le  produit  du  tralic 
intermédiaire  ne  soit  pas  tout  à fait  aussi  grand  qu'il  peut  le  paraître 
à la  seule  inspection  du  tableau  de  M.  Minard,  il  n’en  est  pas  moins 
considérable  autant  {tour  les  marchandises  que  pour  les  voyageurs. 
Il  ferait,  ]>ar  cotuéquent , en  même  temps  impolitique  et  pré- 
judiciable aux  iutérêtf  financiers  de  l'État  comme  à ceux  des  Com- 
pagnies de  sacrifier,  ainsi  qu’on  l’a  fait  sur  certaines  lignes  préci- 
tées, les  iut&éts  des  localités  intermédiaires  à ceux  des  points 
extrêmes. 

Si  d’ailleurs  les  besoins  du  commerce  rendent  la  construction  des 
lignes  directes  nécessaire,  on  ne  tardera  pas  à les  établir  malgré 
l'existence  de  celles  qui  s’en  écartent  peu.  11  n’y  a pas  douze  ans 
que  le  chemin  de  fer  de  Londres  à York  par  Birmingham  est  ouvert 
au  public,  et  déjà  l’on  a construit  une  ligne  plus  directe  pour  abré- 
ger le  chemin  de  64  kilomètres.  En  France,  le  chemin  de  Lyon 
s’éloigne  du  tracé  direct  pour  passer  à Dijon,  tandis  que  le  chemin 
du  Nord,  de  Paris  à Calais,  fait  un  détour  de  21  kilomètres  pour 
passer  à Pontoise,  de  57  kilomètres  pour  desservir  Lille  et  ses  envi- 
rons, et  que  le  chemin  d’Orléans  ne  conduit  à Nevers  que  par  un 
long  circuit  ; mais  l’activité  du  service  a déjà  fait  décider  l'exécution 
d’un  chemin  de  Paris  à Creil  et  d’un  chemin  d’Arras  à llazcbrouk, 
ce  qui  raccourcirait  le  trajet  de  Paris  à Calais  de  58  kilomètres. 
Une  Compagnie  a entrepris  la  construction  d’une  ligne  de  Paris  à 
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Lyon  abrégeant  de  70  kilomètres  le  parcours  entre  ces  deux  villes, 
ainsi  que  celui  de  Paris  à Nevers,  de  05  kilomètres,  et  le  gouver- 
nement a décidé  rcxéculion  d'un  chemin  de  Paris  à Mulhouse, 
afin  de  raccourcir  de  128  kilomètres  le  voyage  que  l’on  fait  aujour- 
d’hui par  les  voies  de  fer  de  Paris  à Strasbourg  et  de  Strasbourg 
à Bâle.  Ce  chemin  réduira  aussi  de  61  kilomètri>s  le  trajet  par 
Dijon  et  Besançon. 

M.  Courtois,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a com- 
battu l’opinion  soutenue  par  M.  Miuard  : il  s’est  attaché  à démoii- 
trerqu’il  ne  faut  pas  dévier  les  grandes  lignes  pour  toucher  quelques 
petites  villes,  bourgs  ou  villages  qui  peuvent  se  trouver  à proximité 
de  la  direc\ion  à suivre.  Nous  ne  pensons  pas  que  M.  Minard  ait 
voulu  conU-ster  l'importance  des  longs  parcours  et  nier  la  nécessité 
de  les  favoriser  en  raccourcissant  les  distances.  Ce  que  M.  Minard 
a essayé  de  démontrer,  et  ce  que,  selon  nous,  il  a parfaitement  éta- 
bli par  stis  tableaux,  c'est  que  jusqu’alors  on  s'était  fait  une  fausse 
idée  de  l’importance  des  localités  intermédiaires  lorsque,  pour  abré- 
ger de  quelques  kilomètres  le  parcours  de  Paris  au  Havre,  on  faisait 
passer  la  ligne  principale  à une  assez  grande  distance  d'une  ville 
comme  Houen,  ou  encore  quand,  pour  gagner  quelques  minutes 
sur  le  trajet  d'une  grande  ville  à une  autre,  on  rendait  le  service 
des  points  intermédiaires  tellement  difficile,  que  l'on  risquait  d’ùter 
aux  voyageurs  de  ces  localités  toute  envie,  de  se  déplacer.  C'est  aussi 
notre  opinion  et  celle  d’un  grand  nombre  d'ingénieurs. 

Les  faits  suivants,  que  nous  empruntons  à la  dernière  cKÜtion  de 
l'ouvrage  de  Lardncr,  intitulé  Ruilway  Ecoiiomy,  et  publié  en  1850. 
prouvent  enfin  surabondamment  la  grande  importance  des  trans- 
ports à de  petites  distances,  pour  les  marchandises  en  meme  temps 
que  pour  les  voyageurs. 

.Sur  les  chemins  belges,  en  1849,  40  pour  100  de  la  totalité  des 
voyageurs  n’avaient  parcouru  que  des  distances  inférieures  à 32  ki- 
lomètres, et  73  pour  100  des  distances  du  C4  kilomètres.  Le  par- 
cours kilométrique  des  premiers  forme  16  pour  100  du  parcours 
total,  et  celui  des  seconds,  40  pour  10;);  5 pour  100  seulement 
parcourent  des  distances  dépassant  127  kilomètres,  et  leur  par- 
cours kilométrique  n’est  que  de  17  pour  100  du  parcours  total. 
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pour  100  des  inarchnndises  transporté('s  parcourent  des  dis- 
tances de  moins  de  40  milles  | 64 kilomètres),  et  60  pour  ICO  des 
distances  de  moins  de  20  milles  (32  kilomètres).  Le  parcours  kilo- 
métrique des  premières  est  de  11  pour  100  du  parcours  total,  et 
des  secondes,  de  51  pour  100;  12  pour  100  seulement  des  mar- 
chandises sont  transportées  à des  distances  de  plus  de  80  milles 
1128  kilomètres),  et  leur  parcours  kilométrique  est  de  3ü  pour  100 
du  parcours  total. 

Tracé*  des  vallées  e*  dea  pUdeanx.  — ].,es  tracés  directs  écartés 
en  principe,  on  s’est  demandé  s’il  convenait  d'établir  les  chemins 
de  fer  à côté  des  rivières  et  des  canaux.  Les  opinions  se  sont  trou- 
vées |)artagécs.  Les  uns  prétendaient  que  les  chemins  de  fer, 
dans  le  voisinage  des  canaux,  feraient  double  emploi;  qu’en  les 
construisant  dans  les  memes  directions,  on  accumulerait  les 
moyens  de  production  sur  quelques  lignes , tandis  qu’il  valait 
mieux  les  disséminer  autant  que  possible  sur  toute  la  surface  du 
pays  ; que  la  lutte  qui  s’établirait  alors  entre  les  deux  voies  de 
communication  rivales,  si  elle  n’était  préjudiciable  à l'une  et  à 
l'autre  en  meme  temps,  linirait  par  être  mortelle  à l'une  des  deux  ; 
qu'ainsi  tous  les  capitaux  enfouis  dans  l’établissement  de  la  voie 
qui  aurait  succombé  seraient  anéantis. 

D’autres,  loin  de  considérer  le  voisinage  des  voies  navigables 
comme  nuisible  aux  chemins  do  fer,  le  déclarèrent  avantageux.  Les 
chemins  de  fer  ne  sont,  à leurs  yeux,  que  le  complément  des  ca- 
naux. Ils  sont  appelés  à transporter  à grande  vitj^e  les  voyageurs 
et  les  marchandises  de  roulage,  ce  que  ne  peuvent  faire  les  canaux  : 
mais  à ces  derniers  appartient  exclusivement  le  transport  des 
marchandises  de  peu  de  valeur,  transport  qui  ne  peut  s’opérer  éco- 
nomiquement |)ar  les  chemins  de  fer  ; ces  voies,  loin  d’être  rivales,  r 
.se  prêtent  donc  un  mutuel  appui. 

Sans  vouloir  revenir  ici  sur  la  question  de  l'antagonisme  des  ca- 
naux et  des  chemins  de  fer,  question  que  nous  avons  traitée  précé- 
demment, nous  signalerons  ce  fait,  que  l’on  ne  saurait  méconnaître  : 
c'est  qu’un  grand  nombre  de  lignes  importantes  de  chemins  de  jn, 
en  Angleterre,  en  France  et  en  Belgique,  sont  parallèles  à des  votes 
navigables,  ou  du  moins  en  sont  peu  distantes. 
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Comment,  en  efTet,  pouvait-il  en  être  autrement,  lorsqu'on  re- 
connaissait que  les  chemins  de  fer  devaient  avant  tout  desservir  les 
grands  centres  de  population,  lesquels  sont  presque  tous  placés  sui- 
te bord  de  voies  navigables,  et  que  c'était  par  exception  seulement 
qu’il  convenait  de  les  diriger,  dans  un  but  d'avenir  ou  par  des  con- 
sidérations stratégiques,  au  travers  de  contrées  stériles  et  à peu 
près  désertes? 

Les  grands  courants  de  voyageurs  et  ceux  de  marchandises  le 
plus  souvent  se  superposent  : les  chemins  de  1er  deviennent  donc 
nécessaires  précisément  dans  les  directions  que  suivent  déjà  les 
voies  navigables. 

Qu’H  soit  juste,  qu’il  soit  paternel  de  distribuer  aussi  également 
que  possible  la  richesse  à tous  les  habitants  d’un  pays,  nous  ne  le 
nions  pas  ; mais  chaque  localité  possède  des  avantages  qu’on  ne  sau- 
rait lui  ravir. 

Peut-être  nous  objectcra-l-on  que  les  premières  lignes  de  che- 
mins de  fer,  celles  de  Darlington,  Saint-Êtienoe,  etc.,  n’ont  pas  clé- 
établies  parallèlement  à des  voies  navigables  ; nous  répondrons  que 
ce  n’est  pas  à ce  genre  de  chemins  de  fer,  destines  plutôt  au  trans- 
port du  charbon  qu’à  celui  des  voyageurs,  que  l’on  a fait  allusion 
lorsqu’on  a proposé  d’éloigner  les  chemins  de  fer  des  voies  navi- 
gables. Il  s’agissait  alors  des  chemins  de  fer  à grande  vitesse  pour 
le  transport  des  voyageurs,  et  c'est  aussi  de  ces  chemins  de  fer  ex- 
clusivement que  nous  entendons  parler  lorsque  nous  disons  que 
les  chemins  de  fer  parallèles  aux  voies  navigables  Irès-fréquenlées 
ont  dû,  à quelques  exceptions  près,  mériter  la  priorité  d’exécution. 

M.  le  comte  Daru,  dans  le  rapport  qu’il  a rédigé  sur  le  tracé  du 
chemin  de  Lyon,  exprime  une  opinion  parfaitement  semblable  à la 
nôtre  sur  le  parallélisme  des  chemins  de  fer  et  des  voies  navigables. 

« Les  voies  à vapeur,  dit-il,  une  fois  leur  classement  arrêté,  doi- 
vent être  tracées  dans  le  sens  même  et  dans  la  direction  que  suivent 
aujourd'hui  les  grands  mouvements  de  voyageurs  et  de  marchan- 
dises, diriges  du  centre  sur  les  extrémités  du  territoire.  Le  signe 
distinctif  des  instruments  nouveaux  de  locomotion  étant  une  force 
d'attraction  irrésistible,  à laquelle  tout  cède,  qui  s’exerce  à de  lon- 
gues distances,  transforme  toutes  les  industries,  déplace  toutes  les 
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habitudes;  il  pourrait  bien  se  faire  quu  de  graves . intérêts  fussent 
compromis,  si  le  gouvernement  ne  s’appliquait  pas  à ménager  les 
transitions,  à empêcher  les  changements  trop  brusques  dans  la  si- 
uation  économique  du  pays,  s'il  n’iutcrvonait  pas  dans  ce  but,  en 
choisissant  les  tracés  les  plus  propres  à allbcter  les  appareils  loco- 
moteurs aux  besoins  de  la  circuklion  déjà  existante,  sans  essayer 
d'en  troubler  ni  d’en  contrarier  le  cours. 

« Quels  motifs,  d'ailleurs,  pourrait-il  y avoir  de  lutter  contre  la 
pente  naturelle  des  choses,  et  de  créer,  à l'aide  d’un  instrument  nou- 
veau, d'une  manière  artiticielle  et  factire,  une  distribution  nouvelle 
des  richesses  qui  s’échangent  entre  les  diverses  parties  d’un  meme 
empire’.' 

M Vous  le  savez,  messieurs,  cette  distribution  des  riclicsses  ne 
s’opère  pas  au  hasard,  au  gré  et  selon  le  caprice  des  producteurs  ou 
des  consommateurs.  Presque  toujours  elle  est  le  résultat  nécessaire 
de  la  configuration  même  du  pays,  de  l'existence  des  voies  de  com- 
munication naturelles  ou  artificielles,  dirigées  dans  tel  sens  plutôt 
que  dans  tel  autre,  par  suite  des  accidents  du  terrain,  et  aussi  du 
degré  de  richesse  ou  de  fertilité  inégalement  répartie  entre  des  con- 
trées difTérentes. 

a A combien  de  résistances,  d’obstacles,  de  mécontentements 
sans  cesse  renaissants,  ne  s’exposerait-on  pas  si  l’on  allait  s'attaquer 
à ces  habitudes  anciennes,  formées  en  quelque  sorte  d’elics-mèmes 
et  nécessairement;  si  l’on  avait  la  prétention  de  détruire  ce  que  le 
temps  a établi,  de  modifier  ce  que  le  cours  naturel  des  choses  a 
amené!  Ne  penserez-vous  pas  avec  nous,  messieurs,  que  ce  serait  là 
une  œuvre  bien  dilficilc  à entreprendre,  une  lutte  bien  dangereuse 
à entamer,  et,  par-dessus  tout,  une  chose  impolitique,  également 
mauvaise  et  par  l’effet  matériel  et  par  l’elTet  moral  qu’elle  produi- 
rait ? Nous  sommes  donc  d’avis  qu'en  thèse  générale  la  meilleure 
direction  d'un  chemin  de  fer  est  celle  qui  se  prête  et  se  plie  le  mieux 
aux  mouvements  habituels  de  la  circulation,  qui  en  trouble  le  moins 
le  cours,  qui  respecte  le  mieux  la  possession,  les  droits  acquis,  et 
va  par  conséquent  chercher  les  voyageurs  et  les  marchandises  là  où 
ils  affluent,  se  porte  là  où  les  grands  courants  des  transports  ordi- 
naires sont  depuis  plus  longtemps  établis  et  fixes . h ^ 
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La  préférence  donnée  par  les  ingénieurs  aux  grandes  vallées  ar- 
rosées par  des  cours  navigables  |>our  l’établissement  des  chemins 
de  fer  n’est  pas  absolue.  On  a reconnu  qu’il  pouvait  être  utile  d on 
établir,  dans  certains  cas,  sur  des  plateaux,  perpendiculairement 
ou  obliquement  à ces  vallées,  et  c'est  surtout  dans  l’étude  des  nou- 
velles voies  destinées  à raccourcir  le  trajet  que  l’on  s’est  trouvé  con- 
duit à s’écarter  des  grands  cours  d’eau. 

Ces  voies  transversales  créent  le  tralic  plutôt  qu’elles  ne  proliteiil 
du  tralic  déjà  existant. 

Des  cliemins  de  ce  genre  déjà  construits  depuis  plusieurs  années, 
les  plus  remarquables  sont  : en  Angleterre,  ceux  de  Londres  à 
Brigbton  et  à Southampton,  de  Newcastle  à Carlislc  et  de  Bristol  à 
Exeter;  en  Belgique,  les  lignes  de  Bruxelles  à Valenciennes  et  de 
Bruxelles  à Louv.iin,  Idége  et  (’.ologne  ; en  France,  les  chemins  de 
Paris  à Orléans,  d’Oiléans  à Limoges,  d’Orléans  à Bordeaux,  de 
Metz  à Forbacli. 

Au  nombre  des  nouvelles  voies  en  construction  aujourd’hui,  il 
laut  ranger  les  chemins  de  BIcsmes  à Gray  et  de  Paris  à Mulhouse. 

Dans  certains  pays  qui  ne  possèdent  que  peu  ou  point  de  navi- 
gation intérieure,  comme  l’Espagne,  la  Suisse,  l’italie,  la  Turquie, 
le  principe  que  nous  avons  posé  cesse  de  trouver  son  application, 
et  le  tracé  des  premières  lignes  importantes  a dû  prendre  de  pré- 
férence la  direction  que  suit  le  roulage. 

**«»  s«rei*  exirémes.  — Parmi  Ics  questions  qu’a 
soulevées  l’élude  du  tracé  des  grandes  lignes  de  chemins  de  fer,  il 
en  est  une  qui  a donné  lieu  à de  nombreux  débats,  celle  de  savoir 
jusqu’à  quel  point  il  convenait  de  prolonger  le  tracé  des  chemins 
de  fer  dans  l’intérieur  des  villes  pour  se  rapprocher  de  leur  centre 
d’activité. 

C’est  renoncer  .sans  doute  à une  partie  des  avantages  attachés  à 
la  construction  des  chemins  de  fer  que  de  ne  pas  les  prolonger  jus- 
qu'au milieu  même  des  grands  centres  de  population:  mais  à 
quelle  énorme  dépense  n’entraîne  pas  l’établissement  d’une  gare 
de  départ  dans  les  quartiers  commerçants  d’une  capitale!  Nous  in- 
di(|ucrons  plus  loin  quelle  vaste  étendue  de  terrain  cette  gare  doit 
occuper  si  l’on  ne  veut  rendre  l’exploitation  en  même  temps  dillicile. 
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üdiigercuse  et  ilispeiidieuse.  Ce  terrain  seul  et  les  constructions 
que  nécessite  le  trajet  du  rliemin  de  fer  tout  au  travers  de  la  cité 
|ieuvcnt  coûter  des  sommes  considérables. 

i.a  seule  gare  des  voyageurs  du  chemin  de  Paris  à .STra.sbourg, 
bien  qu'établie  dans  un  quartier  voisin  des  barrières,  où  le  terrain 
n’a  pas  encore  acquis  une  très-grande  valeur,  a coûté  à l'État  en- 
viron 10,G()0,0(.)0f'r.,  dont 6 millions  pour  le  terrain  ; l,ît00,(  OUfr. 
pour  les  terrassements  et  ouvrages  d’art;  2,‘,l(l0,00tt  fr.  pour  le 
bâtiment  principal,  les  halles  à marchandises  et  les  remises  ; et  a la 
Compagnie,  depuis  l'époque  où  elle  a pris  livraison  du  chemin, 
77(1, ôlK)  fr.  ; ce  qui  fait  pour  la  dépense  totale  d'établissement  de 
celle  gare,  au  15  novembre  1851,  11,384,800  fr.'. 

I.a  portion  du  chemin  qui  joint  celte  gare  des  voyageurs  à la 
gare  dos  marchandises  de  la  Villeltc,  bien  que  n’ayant  pas  au  delà 
de  près  de  5 lieelares,  a coûté  5,110,000  fr.'. 


* CeUf»  ilwiwi-to  mî  snl>ilivis(*  tic  l.i  iiiariiôro  »iiivaii(o  : 

W:PEMfES  FA^TKH  PAH  l.  ÉTAT. 

IndcmnHês  de  lerrains  réglée»  ptr  la  (léc}»ion  du  jurv  pour  racquisition  do  4 lioctan  a 


ÎK  arcs  75  cenliar»-» 5,75*5,(100  fi 

Tena»»einL>n(s  et  ouvracc.^  d’art,  murs  de  lcrra>scs  soulcnanl  les  terrains 

et  rues  qui  cniomml  ia  gare l,l5H,0îi0 

Abais.semeiit  et  rei-on>lruetiori  de  la  ^aleria  de  l'.iquediic  Seiitt-Uiurénl, 

|ka\ago  et  troUuir»  des  voies  publiques  ouvertes  ou  élargies  aui  abord.s 

de  la  gare .... 

(!on»trur(îi>n  du  bàiimeiil  priucipal  de  la  gare,  y compris  U Imlle  tou- 

verte 4,171,0(0 

Construction  do  drus  halle*  & inai‘rhandi>-cs  grande  vitesse  ol  de  deux  re- 

mis€>.s  {tour  les  lutoinotivcs  cl  les  voilurei' 15^,800 

{Nivellements,  pavages  cl  trottoirs  des  cours,  égouts,  rlùlures.  {tavillons 
Je  garalicns,  réservoirs  d'eau,  quais  de  rluikcs  de  poste,  Utrmos,  etc.  !»45*JiOO 


Total |0,(‘8ôO(»  Tr. 

DÉPF.XSeS  FAITES  PAK  LA  CUMPAGME. 

ln«(.illaiions  diverses  des  hurcaiix  et  logements,  etc 400.500  fr. 

Hangars  divers  et  iléjilacenicnts  des  iNiii^aiscu  tête  de  la  halle,  bureau  de 
la  douane  et  logement  des  emplovés,  agrandissement  de  la  salle  de  ba- 
gage»  * 4051,000 

Nouveau  bureau  en  siirélévpiion 100  000 

Cah>ril**res.  . .'iS.Ot»» 

Kciairage  au  gai 

Tom 77ti,‘i(lO  fl 

Ofi  subdivise  ccUc  dé|ienso  foiniiic  Miil  : 

Terrain,  4 hectares  0 ares  52  centian  .* 1.775,000  fr. 

Tcrra»>eineui*  el  ouvrage»  d'art I,557,»»i0 


Tom 3.110,0(.)0  fr- 
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«C 

Quant  à la  gare  de  la  Villctte,  elle  avait  coûté  à l’État,  an  mo- 
ment où  il  l'a  livrée  à la  Compagnie,  ô.ôïO.OIX)  fr.'.  Üepuis  cette 
époque,  l’Êlat  a encore  dépensé,  |>our  de  nouveaux  hangars  el 
des  ateliers  de  carrosseries  qu’il  devait  fournir  à la  Compagnie, 
867,500  fr.*.  La  Compagnie  elle-même  a dépensé,  pour  différents 
travaux,  2,122,500  fr.*. 

En  résumé,  au  15  novembre  1854,  la  gare  de  Paris  avait  coûté, 


tant  à l’État  qu’à  la  Compagnie 11,384,8(X1  fr. 

La  partie  intermédiaire 5,110,000 

Celle  de  la  Villettc 8,310,000 


Les  deux  gares  ensemble  avec  la  portion  de 

chemin  qui- les  réunit 22,804,800 

Non  compris  les  voies,  plaques  tournantes  et 
changements  de  voies,  dont  on  porte  la  valeur  à . 1 ,400,000 


Total 24,204,800  fr. 


Ces  deux  gares,  toutes  coûteuses  qu'elles  sont,  sufOronl-cHcs  au 
service  des  chemins  de  Strasbourg  et  de  Mulhouse?  c’est  ce  qui  est 
douteux.  Déjà  la  Compagnie  se  propose  de  réunir  ce  dernier  che- 
min à celui  de  Vincennes,  aOn  de  pouvoir  débarquer  une  partie  de 
scs  voyageurs  à la  Bastille.  Elle  a acheté  des  terrains  pour  agrandir 

' Celle  dépense  sc  euiiiposc  des  éiéinenlâ  «nivaiiU  : 


Terraia,  IK  hocUres  OM  ares.  . fr. 

Terrassements  el  ouvrages  d'art 1,088.(100 

Halles  i m.Trchandi5cs,  cours  et  clôtures.  1,(100,000 

llemtses  loi'omottves,  remises  de  waggons  et  ateliers  de  petite  répara- 
tion  570,000 


Total 5,5-i0,00ü  fr. 

t 

^ Décomposés  coiiinic  suit  : « 

.Nouvelles  lialles  avec  pavage 5(17,:iOO  fr. 

I jirro!«erie  et  dépendances,  magasin,  maison  d'iiabitalion,  etc 500.000 


Total H67,5ü0  fr. 

^ Décomposés  comme  suit  : 

Fondations  de  plaques,  etc 2,001,000  fr. 

Installations  diverses  el  appropriations 48,(X10 

(^loriltTcs 5,000 

Kclairage  des  balles  et  des  ateliers 67.5UO 


Total 2,122,5(0  fr. 
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les  gares  de  Paris  cl  de  la  Villellc,  et  elle  a commencé  des  travaux 
importants  dans  le  but  d'y  rendre  le  service  plus  facile  *. 

Le  devis  des  travaux  restant  à faire  A Paris  et  à la  Villctle  a été 
rédige  dans  l’hypothèse  d’agrandissements  du  réseau  de  l’Est.  Us 
n’aiiront  lieu  (|u’au  fur  et  à mesure  de  l’execution  de  nouvelles 
lignes  se  rattachant  a ce  réseau. 

Pour  réduire  autant  que  possible  les  frais  de  construction  des 
gares  extrêmes,  et  afin  d’éviter  les  droits  d’octroi  pour  les  marchan- 
dises. on  a placé  les  gares  de  marchandises  des  cliemins  qui  partent 
de  Paris  en  dehors  du  mur  d’enceinte,  et  les  gares  de  voyageurs  à 
une  assez  grande  distance  du  centre  de  la  ville. 

D'un  autre  côté,  si  l'éloignement  des  gares  est  sans  importance 
réelle  pour  le  public  lorsque  la  ligne  est  d’une  grande  longueur,  il 
y a lieu  de  craindre  que  les  voyageurs  obligés  à de  longs  trajets  en 
voiture  pour  parvenir  aux  nouvelles  voies  ne  leur  préfèrent,  pour 
de  coimtes  distances,  les  anciennes  routes. 

On  ne  doit  donc  fixer  définitivement  l’emplacement  d’une  gare  ‘ 
extrême  qn’après  avoir  compare'  aussi  bien  <pie  possible  l’accrois- 
sement des  dépenses  provenant  de  son  plus  ou  moins  de  proximité 
du  centre  d'une  ville  à l'accroissement  probable  des  produits  corres- 
pondants. 

ti’cst  en  établissant  ainsi  la  balance  des  dépenses  et  des  revenus 
que  la  Compagnie  du  chemin  de  Saint-Germain  a renoncé,  très-sa- 
gement selon  nous,  au  projet  qu’elle  avait  formé  de  prolonger  la 
voie  jusqu’à  la  rue  Tronchet,  et  celle  du  chemin  de  Versailles  (rive 
gauche)  jusqu’à  la  place  Saint-Sulpice. 

La  Compagnie  du  chemin  de  Liverpool  à .Manchester  a été  con- 
duite par  un  calcul  semblable  à une  conclusion  contraire  ; le  che- 


* L«  Ouîipafrnie,  «In  15  novembre  au  1*'  avril  1855,  a agramli  la  gare  des  voyageurs 


de  1.17  beclarcs,  coûtant 1,425,900  fr. 

Les  conslriU'tioDs  Isites  dans  le  mOme  l.ips  de  temps  ont  coûte  . . 26.000 

Ccllc.s  à laire,  d’apKs  les  devis,  coûteront 4.700,000 

A la  Villctte,  les  lorrains  aclielc.s  depuis  le  !,■>  novembre  1854,  nii- 

sumnt  une  surface  de  5,74  hectares,  ont  coûté 726,500 

l.es  dépeuMts  faites  pour  constructions  nouvelles,  po^es  de  voies,  etc., 

s’élèvent  à 2.001,500 

Celles  restant  à faire  sont  estimées 2.H00.0IK) 


Total  des  dépenses  (ailes  ou  à faire  pour  les  deux  gares,  i « 11,677.000  fr. 
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min  aboutissant  à l’un  des  faubourgs  de  Liverpool,  la  Compagnie, 
au  moyen  de  sonlerrains,  a détaché  du  tronc,  principal  trois  bran- 
ches, dont  deux  vers  le  port  pour  les  marchandises,  et  l’autre,  pour 
les  voyageurs,  vers  le  centre  de  la  ville. 

Les  Compagnies  anglaises,  en  général,  ont  fait,  dans  ces  der- 
nières années,  des  sacriliccs  considérables  pour  se  rapprocher  du 
centre  des  villes.  M.  Bassompierrc,  dans  un  excellent  article  sur 
la  pénétration  des  chemins  de  fer  dans  les  villes*,  a tracé  un  tableau 
complet  des  travaux  immenses  exécutés  par  ces  Compagnies  pour 
atteindre  le  cœur  même  des  populations. 

«area  coniBaBae*.  — L’établissement  des  garep  extrêmes  dans 
une  grande  ville  nécessitant  souvent,  comme  nous  venons  de  le 
constater,  des  dépenses  énormes,  on  a été  conduit  à examiner  si, 
en  réunissant  plusieurs  chemins  de  fer  dans  une  gare  commune  et 
en  faisant  le  service  sur  les  memes  trottoirs  et  les  mêmes  rails,  on 
ne  réaliserait  pas  de  grandes  économies.  Cette  question  a été  agitée 
vivement,  surtout  à l'occasion  du  chemin  de  fer  de  Lyon,  que  l'on 
voulait  faire  aboutir  à Paris  dans  la  gare  du  chemin  de  fer  d’Orléans  ; 
et  du  clietniu  de  1er  de  Strasbourg,  dont  on  a proposé  de  réunir  la 
gare  de  Paris  à celle  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

11  y a non-seulement  une  grande  économie  de  construction  à 
concentrer  le  service  de  deux  ou  plusieurs  chemins  de  1er  dans  une 
même  gare  commune  ; il  y a aussi  économie  notable  de  frais  d'ex- 
ploitation, car  il  est  alors  néces.saire,  pour  éviter  la  confusion,  de 
réunir  le  service  des  diiïérentes  lignes  dans  les  mains  d’un  personnel 
unique.  ' * 

La  fusion  des 'gares  extrêmes  de  chemins  de  fer  est  donc  réelle- 
ment avantageuse  toutes  les  fois  que  le  service  de  ces  différentes 
lignes  peut  se  faire  sur  les  mêmes  rails  et  sur  les  mêmes  trottoirs; 
aussi  pensons-nons  que  le  gouvernement  a sagement  fait  en  renon- 
çant an  projet  d’établir  à Strasbourg  deux  gares  distinctes  pour  les 
chemins  de  Bâle  à Strasbourg  et  de  Paris  à Strasbourg  ; mais  doit-on 
regretter  que  la  gare  du  chemin  de  Lyon  n’ait  pas  été  réunie  à celle 
du  chemin  d’Orléans,  et  celle  du  chemin  de  Strasbourg  à celle  du 


‘ Journal  <Ut  chemin»  de  fer,  25  noveml>rc  1854. 
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diemin  du  Nurd?  Nous  ne  le  croyons  pas.  Quand  on  calcule  le 
nombre  considérable  de  convois  qui  circulent  sur  ces  grandes  voies 
de  communication,  et  quand  on  songe  qu'il  y a des  heures  de  dé' 
part,  pour  ainsi  dire  forcées  pour  certains  convois,  marchant  sur 
des  lignes  dilTérenles,  on  reconnaît  qu'il  eût  été  impossible  de  faire 
convenablement  le  service  du  chemin  de  Lyon  et  du  chemin  d'Or- 
léans, du  chemin  du  Nord  et  du  clieinin  de  Strasbourg  sur  les  mêmes 
rails  et  sur  les  memes  trottoirs.  De  là,  la  nécessité  d'établir  des 
voies,  des  trottoirs,  des  salles  d'attente  même  distinctes,  desservies 
par  un  personnel  spécial.  Lu  gare  commune  ne  serait  devenue  alors 
que  la  réunion  de  deux  gares  contiguës  et  aurait  perdu  la  majeure 
partie  de  scs  avantages.  Elle  n'aurait  conservé  que  celui  de  faciliter 
le  pas.xage  des  voyageurs  et  des  marchandises  d'un  chemin  sur 
l’autre  sans  transbordement  ; mais  on  évite  également  ce  transbor- 
dement en  réunissant  lesgarcs  distinctes  par  un  chemin  de  jonction, 
comme  on  l'a  fuit  pour  les  chemins  qui  ubuutis.«ent  à Paris. 

Aoms  ne  saurions  donc  conseiller  la  communaulé  des  gares  gue 
pour  des  chemins  de  fer  où  lu  circulation  n’a  pas  i extrême  activité 
(jnelle  a prise  sur  nos  grandes  lignes. 

Pente»  et  rayons  de  eourbnre.  — Si  l’écononiie  CSt  de  rigUCIir 
dans  la  construction  des  voies  de  communication  tontes  les  fois 
qu’elle  n'en  compromet  pas  l’avenir,  elle  serait  an  contraire  fort 
blâmable,  lorsque,  pour  un  intérêt  du  moment,  elle  exposerait  à un 
préjudice  grave  dans  les  temps  futurs. 

Ainsi,  en  Angleterre,  on  a commis  une  grande  faute  dont  on  sup- 
porte aujourd'hui  tontes  les  conséquences,  lorstpic,  sans  se  préoc- 
cuper de  l'HCcruisscnicnt  du  connnerce,  on  a ouvert,  il  y a une  cin- 
quantaine d'années,  les  canaux  dans  les  dimensions  insutlisanlcs.. 
de  la  petite  section. 

On  ferait  une  faute  semblable  si  on  calculait  les  pentes  et  les 
rayons  de  courbure  des  chemins  de  fer  dans  la  seule  pensée  d'éta- 
blir l'équilibre  entre  les  dépenses  et  les  produits. 

Les  lignes  du  premier  ordre,  étant  appelées,  sans  aucun  doute,  à 
provoquer  d'immenses  développements  dans  l’industrie  et  le  trafic, 
doivent  être  établies  avec  un  certain  luxe.  Si  l'on  peut,  dans  quel- 
ques années,  remplacer  un  tronc  commun  par  une  voie  spéciale. 
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il  n’cst  pas  egalement  possible  de  substituer  à des  pentes  trop  lorles 
des  pentes  plus  faibles,  ou,  du  moins,  ce  n’cst  possible  que  dans 
certains  cas  particuliers.  Il  faut  donc,  dès  à présent,  dans  le  tracé 
des  liijnes  principales,  se  résigner  à quelques  sacrifices  pour  réduire 
l'inclinaison  des  rampes  et  pour  agrandir  le  rayon  des  courbes. 

Nous  ne  prétendons  pas  cependant  imposeï-  ici  une  règle  absolue. 
Les  sacrifices  ont  aussi  leurs  limites,  et,  avec  des  machines  suffisam- 
ment puissantes,  les  fortes  pentes,  pourvu  qu  elles  ne  dépassent  pas 
un  maximum  que  nous  avons  indiqué  p.  7‘i,  n'exerceront  pas  sur 
les  frais  d’ explo'itat'wn  nue  influence  à beaucoup  près  aussi  grande 
que  celle  qu’on  leur  avait  supposée  dans  l'origine. 

On  ne  craint  pas  aujourd’hui  de  construire  même  des  lignes  de 
premier  ordre  arec  des  pentes  que  l'on  ai'a'it  considérées  comme 
entièrement  inadmissibles  il  y a quelques  années. 

M.  Teisserenc  a publié  sur  rinflucnce  des  pentes  un  travail  fort 
intéressant,  d’où  il  résulterait,  qu’aii-dcssous  d’une  ccrtaiiie  limite 
l’inclinaison  des  rampes,  sur  les  lignes  à grande  vitesse  consacrées 
au  transport  des  voyageurs  et  des  marchandises,  n’augmenterait 
en  aucune  manière  les  frais  d’exploitation,  et  que  même  elle  sem- 
blerait les  diminuer,  puisque,  en  comparant  la  dépense  de  plusieurs 
cbemins  anglais,  on  trouve  qu’elle  est  plus  faible  sur  les  chemins  à 
forte  pente  que  sur  ceux  à pente  douce. 

Le  même  auteur  explique  cette  espèce  de  paradoxe  en  présentant 
une  série  de  tabicau.x  de  la  composition  desquels  il  tire  comme 
conséquence  : 

1°  Que  le  poids  des  convois  (pi’il  a fallu  multiplier  pour  les  be- 
soins du  commerce  est  presque  toujours  inférieur  à celui  que  les 
locomotives  remorquent  sans  grande  diDiculté  sur  les  lignes  à faibles 
pentes  ; que,  par  conséquent,  ces  machines  peuvent  franchir  aisé- 
ment des  pentes  de  7,  8 et  9 millimètres. 

2°  Que,  dans  le  cas  des  rampes  plus  fortes  qui  ne  peuvent  être 
gravies  qu’au  moyen  d’un  ralentissement  de  la  marche,  le  temps 
perdu  est  écouomi(|ucment  retrouvé  dans  le  passage  sur  la  contre- 
pente,  dont  la  déclivité  sert  de  moteur  gratuit  et  permet  d’atteindre 
une  grande  vitesse. 

5“  Que  les  cas  d’afDuence  de  voyageurs  ou  de  marchandises  né- 


Digitized  by  Gooj{I( 


PENTES  ET  BAVONS  DE  COURBURE. 


lOt 


ccssllant  l’adjonction  de  niacliines  de  renfort  sont  aussi  fréquents, 
si  ce  n’est  plus,  sur  les  chemins  à faibles  pentes  que  sur  les  au- 
tres. 

4°  Que,  sur  les  chemins  à fortes  pentes,  rentretien  de  la  voie 
coûte  moins  que  sur  ceux  de  niveau,  parce  que  ceux-ci  n’ont  été 
amenés  à ce  point  de  perfection  qu’au  moyen  de  grands  travaux  de 
terras-sements,  remblais  ou  tranchées,  constamment  menacés  par 
des  élniulements  ou  des  crevasses  qui  compromettent  la  sécurité 
des  voyageurs  et  augmentent  considérablement  les  frais  d’entre- 
tien. 

Enfin,  que  les  dépenses  supplémentaires  des  eliemins  à fortes 
pentes  rendent  obligatoire  un  système  général  d'économie  qui  agit 
si  heureusement  sur  toutes  h>s  parties  de  leur  administration,  qu’a- 
vec des  recettes  brutes  moins  élevées  ils  arrivent  à distribuer  des 
dividendes  plus  forts. 

Nous  sommes  bien  d’accord  avec  M.  Teisscrenc  en  ce  sens  que 
nous  pensons  comme  lui  que  raccroissement  des  pentes,  jusqu’aux 
limites  qu’il  indique  et  sur  les  grandes  lignes  où  l'on  transporte  en 
même  temps  les  voyageurs  et  les  marchandises,  n’a  pas  sur  les  frais 
d’exploitation  une  influence  aussi  sensible  qu’on  le  croyait;  mais 
nous  ne  saurions  admettre  en  principe,  comme  il  le  fait,  que  cette 
influence  est  absolument  nulle,  et,  bien  moins  encore,  que  la  dé- 
pense diminue  lorsque  les  pentes  augmentent. 

El  d'abord,  remarquons  que  ce  qui  peut  être  vrai  pour  l’Angle- 
terre ne  l’est  pas  pour  la  France.  Si,  en  Angleterre,  les  besetins  du 
commerce  ont  obligé  de  multiplier  les  convois  de  voyageurs  à tel 
point  que  la  force  des  locomotives  est  plus  que  suflisanle  pour  re- 
monter sans  ralentissement  des  pentes  de  7,  8 et  9 millimètres,  il 
n'en  est  pas  de  même  en  France. 

Ainsi,  d’après  M.  Tcisserenc,  la  charge  moyenne  d’un  convoi  de 
voyageurs  est  : 

Sur  te,t  chemins  anglais,  de 55  tonnes. 

Sur  les  chemins  français,  de 

Sur  les  cli  Miiins  allemands,  de. 
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Dira-t-on  que,  pour  traîner  les  lourds  convois,  on  emploiera  de. 
plus  fortes  machines'?  Ces  machines  seront  plus  lourdes,  elles  fati- 
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gucront  davantage  la  voie  et  consommeront  plus  de  combustible. 
L’accroissement  de  la  dépense  ne  sera  pas  proportionnel  à leur 
poids,  mais  il  s'en  raïuira  (|u'il  soit  nul 

.Même  obscrvalioii  si  l’oii  se  sert  des  maebines  à détenle  variable, 
généralement  usitées  aujourd'luii.  Quand  ces  maebines  remorquent 
de  lourds  convois  sur  de  l'orles  pentes,  elles  détendent  peu  et  ren- 
trent dès  lors  dans  les  conditions  de  marche  des  anciennes  ma- 
chines Elles  ne  peuvent  donc  développer  le  travail  nécessaire  pen- 
dant un  temps  un  peu  considérable  qu'a  la  condition  d'clre  munies 
de  chaudières  très-grandes  et  par  conséquent  très-lourdes. 

Ajoutons  que  si  la  charge  des  convois  est  variable,  il  vaut  mieux 
cni|)loyer  des  machines  moins  lourdes  et  y adjoindre  des  machin^ 
de  renl'ort  en  cas  de  surcharge. 

S’il  l'aut  se.  délier  des  théories  qui  ne  s’appuient  pas  sur  des  faits, 
il  faut  également  n'admellre  qu’avec  une  grande  réserve  les  consé- 
quences (|ue  l’on  prétend  tirer  de  données  statistiques  toujours  plus 
ou  moins  imparfaites  et  sujettes  à des  interprétations  diverses.  Les 
différents  chemins  (]ue  .M.  Teisserenc  a cités  dans  ses  tableaux  ne 
sont  pas  dans  les  mêmes  conditions,  et  il  est  probable  que  si  on 
pouvait  se  procurer  le  compte,  détaillé  de  leurs  frais  d’exploitation 
et  qu’on  les  comparât  soigneusement,  on  parviendrait  à expliquer, 
autrement  qu’il  l’a  fait,  l’anomalie  qui  parait  exister  dans  les 
frais  de  locomotion  sur  les  chemins  à faibles  ou  à fortes  pentes. 
Nous  ne  nous  livrerons  pas  cependant  à des  investigations  (|ui  nous 
présenteraient  des  diilicultés  probablement  insurmoulables. 

Les  données  suivantes,  fournies  par  la  comptabilité  des  chemins 
de  fer  de  Strasbourg  et  d’Orléans,  nous  conduiront  d’une  manière 
plus  sûre  à déterminer  l’intluence  des  pentes  sur  la  dépense  de 
traction  ’. 

Sur  le  chemin  de  Strasbourg  on  rencontre,  entre  Bar-le-l)uc  et 
Commerey,  deux  rampes  de  8 millimètres  inclinées  en  sens  con- 
traire; la  première,  en  partant  de  Paris,  a 10, mètres  de  lon- 
gueur, et  l’autre  0,840  mètres. 

■ * Voir  U note  mit  le*  frais  de  traction  du  clicmin  de  Reims,  p.  104. 

* Voir  aust>i  tes  rcniM^ignoiiicnl^  qtie  nous  donnons  plus  loin  sur  les  frais  d'exploi- 
tation du  chcDiiii  de  Turin  i G^iies. 


Digilized  by  Coogle 


l-K.NTES  ET  «AVONS  IIE  EOlUltlTlE. 


105 


Li‘s  convois,  lors(|iMls  sonl  trop  lourds  pour  cire  reuionpiés  au 
|)as,sage  de  ces  rampes  par  une  seule  loconiolive,  soûl  aidés  par  des 
machines  de  renforl  toujours  allumées,  les  unes  stalionnant  dans  le  ■ 
dépôt  de  Har-le-l)uc,  à 12  kilomètres  du  pied  de  la  première,  et  les 
autres  dans  celui  de  Lérouviile,  placé  au  pied  de  la  seconde.  La  dé- 
pense totale  qu’entraîne  l’usage  de  ces  machines  est  de  140,000  fr.; 
le  surcroît  de  dépense,  pour  l’entretien,  la  police  et  le  renouvelle- 
ment des  voies,  est  d’environ  20,000  fr.'.  La  dépense  supplémen- 
taire totale  est  donc  de  100,000  fr. 

Le  nombre  de  kilomètres  parcourus  par  les  convois  qui  fout 
usage  de  machines  de  renfort  est  d’environ  47,000  kilomètres  sur 
chacune  des  rampes,  soit,  sur  les  deux  rampes,  94,000  kilomètres. 

La  dépense  supplémentaire  occasionnée  par  les  plans  inclinés  est 
donc  par  kilomètre  de  100,000  fr.,  divisés  par  94,000,  c’est-à-dire 
1 IV.  70  cent. 

Les  frais  de  traction  et  d’entretien  de  la  voie  pour  uii  convoi  sur 
les  pentes  ordinaires  maxima  de  5 millimètres  étant  d’environ  1 fr. 

20  cent,  par  kilomètre,  ces  mêmes  frais  se  trouvent  ainsi  plus  que 
doublés  au  passage  des  plans  inclinés. 

Toutefois,  si  la  longueur  des  rampes  était  plus  grande,  les  mêmes 
machines  de  renfort,  pourvu  que  cette  longueur  ne  dépassât  pas 
certaines  limites,  sufliraient  pour  en  faire  le  service. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  le  dépôt  de  l^érouville  ou  un  dépôt 
voisin  à Commercy  eut  été  nécessaire,  lors  même  que  les  rampes 
n’eussent  pas  existé.  On  peut  en  dire  autant  du  dépôt  de  Bar-lc-I)uc. 
Nous  n’avons  en  conséquence  compris,  dans  la  dépense  supplémen- 
taire, ni  l’intérêt  du  capital  des  dépôts,  ni  le  traitement  des  chefs 
de  dépôt. 

Sur  le  chemin  d’Orléans,  au  contraire,  d’après  M.  l'olonciaii, 
ingénieur  en  chef  du  matériel  de  ce  chemin,  on  a été  forcé  d’établir 
un  dépôt  spécial  pour  le  service  de  la  rampe  d'Élainpes;  en  sorte 

' Los  Tniis  it'cnlreticn  et  de  police  de  U voie  sur  du  raihios  pentes  dUtg^e  ?,üüO  tr. 
p.ir  kiloiiièlrc,  nous  avons  supposé  un  arcroisscnienl  de  3Ü  pour  tÜO,  soit  de  ôOO  francs 
sur  les  rampes  de  8 niillimètrcs.  A ces  500  francs  il  faut  eu  ajouter  autant  |>our  aiig- 
iiieutatiun  des  frais  de  rciiourellcinent  île  iiiatérici  lise,  ce  i|ui  fait  eu  tout  1 ,000  francs 
pir  kiluiiiûtrc  de  dépense  siippléincntaiic  applicable  au  service  de  la  voie,  cl  120,000  fr. 
environ  |wur  les  deut  rampes. 
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qu'ayant  égard  à celle  circonstance  et  observant  que  la  iréquence 
des  convois  sur  le  chemin  d’Orléans  exige  la  présence  de  trois  ma- 
chines dans  le  dépôt  d'Élampes,  au  lieu  de  deux  qui  sufliscnt  dans 
les  dépôts  du  chemin  de  Strasbourg,  on  trouve  que  le  supplément 
de  dépense  occasionné  sur  le  chemin  d’Orléans  par  la  seule  rampe 
d'Élampes  est,  pour  la  traction  seulement,  de  152,000  fr.,  ce  qui 
dilTère  peu  de  celle  que  nécessite  le  passage  des  deux  rampes  en 
sens  contraire  du  chemin  de  Strasbourg. 

A ce  surcroît  de  dépense  il  faudrait  encore  ajouter  l'accroisse- 
ment des  frais  d'entretien,  de  police  et  de  renouvellement  des  voies. 

Sur  le  chemin  d’Ëpernay  à Reims  ',  on  trouve  aussi  deux  ram- 
pes de  9 millimètres  inclinées  en  sens  contraire,  longues  de 

‘ Le  service  de  la  ligne  d'Kjieniay  à Reims  comprend  Irois  trains  de  voyageurs  ou 
iiiiitcs  et  deux  trains  de  marchandises. 

Les  trains  de  voyageurs,  à raison  du  profil  en  rampes,  ne  peuvent  se  faire  ()u  à I aide 
de  machines  mixtes.  Ces  machines  consomment  au  mo'uis  ‘i  kilograinmcs  de  coke  de 
plus  que  les  machines  à roues  libres,  et  l'usure  des  bandages  beaucoup  plus  considérable, 
ainsi  que  celle  des  diverses  pièces  du  mécanisme,  conduit  à un  entretien  plus  coûteux 
d'envirou  0 fr.  04  centimes  par  kilomètre.  Ainsi  l'on  a : trois  trains,  à raison  de  OU  kilo- 
mètres, aller  et  retour,  elTcctuent  180  kilomètres. 

Excédant  de  consommation  de  coke  : 2 kilogrammes  à 0 ir.  04  centimes  |ur  kilo- 


mètre, ou  0 fr.  08  centimes,  et  pour  180  kilomètres 14  fr.  40  c. 

Usure  du  bandage,  etc.,  à 0 fr.  04  centimes  pour  180  kilomètres.  , 1 20 

Torst 21  fr.  CO  c. 


Huant  aux  machines  à marchandises,  elles  ne  remorquent  que  la  moitié  de  la  clurge 
ordinaire.  Oonc  la  dépense  de  traction  est  doublée.  Celte  dépense,  pour  un  train  de 
marchandises,  est  d'au  moins  1 franc  1 0 centimes.  Ij  dépense  totale  pour  deux  trains, 
nu  120  kilomètres,  est  de  132  francs,  dont  la  moitié,  06  francs,  représente  l'excédant 


occasionné  par  la  rampe. 

Ainsi,  on  a par  jour  : 

Excédant  (>our  le  service  des  trains  mixtes 21  fr.  60  c. 

— — des  marchandises 66 

Tout 87  fr.  60  c. 

El  pour  l’année 31,974  fr. 

A cela,  il  faut  ajouter  : 


1°  L'intérét  et  l'amortissement  du  capital  d'acquisition  de  deux  ma- 
chines et  deux  teuders  qu'exige,  un  service  par  petits  trains,  soit.  14,500 
2*  L’accroissement  des  frais  d'entretien,  police  et  renouvellement  de 
la  ipic,  estimé  à 1,000  francs  par  kilomètre,  soit,  par  19  kilomètres 


de  rampe 19,000 

Torst 05,474  fr 


Le  lUKOurs  total  cfTcctué  chaque  année  étant  de  87,000  kilomètres,  un  a,  par  kilo- 
mètre, environ  75  ceutiuics  d'augmentation  de  dépense. 
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iy,OUO  mèlrcs;  la  preniiôre,  du  cùlé  d’Epernay,  d’environ 

1 1.000  mèlrcs  de  longueur,  el  l’autre,  du  cèle  do  Heinis,  d'environ 

8.000  mèlrcs.  L’cxislencc  de  ces  deux  rampes  cnlraînc  un  acerois- 
semcnl  de  Trais  de  05,474  Tr.  au  moins,  qui  pèse  lourdement  sur 
l’exploilalion  du  chemin  de  lU-ims. 

De  ces  données  on  peut  cunclure  : 

1*  Que,  sur  un  chemin  dont  la  penlc,  dans  une  grande  partie  de 
la  longueur,  serait  de  8 millimètres  et  au  delà,  cl  dont  les  convois, 
généralement  chargés  à la  remonte,  nécessiteraient  l'emploi  fré- 
quent d’une  machine  de  renfort,  ou  celui  d’une  machine  très-puis- 
sante, tel  par  exemple , que  le  chemin  projeté  de  Thionville  à 
Arlon,  ou  le  chemin  d’Epernay  à Heiins,  les  frais  de  traction  se- 
raient notahlemcnt  plus  élevés  que  sur  un  chemin  à faible  pente. 

2°  Que,  sur  un  chemin  également  incliné,  mais  où  les  convois 
rcmonlanls  seraient  le  plus  faiblement  chargés,  comme,  par  exem- 
ple, sur  les  deux  chemins  de  Versailles,  rinllucnce  de  la  pente  sur 
la  dépense  serait  peu  sensible. 

5°  Que  les  frais  de  traction  seraient  aussi  moins  élevés  si, 
comme  au  chemin  de  Saint-Etienne  à Lyon  et  sur  la  plupart  des 
chemins  destinés  au  transport  de  la  houille,  les  convois  de  marchan- 
dises chargés  marchaient  presque  exclusivement  à la  descente. 

4”  Qu'il  faut  chercher  à concentrer  les  rampes  d’une  certaine 
inclinaison  sur  un  ccrUiiii  point  en  leur  donnant  une  grande  lon- 
gueur plutôt  que  de  les  multiplier  en  les  raccourcissant. 

5‘  Qu'il  faut  autant  que  possible  placer  l’origine  des  fortes  ram- 
pes en  un  point  où  le  service  de  la  ligue  nécessiterait  un  dépôt,  lors 
inéme  que  les  pentes  dans  le  voisinage  seraient  faibles'. 

(i°  Que  l’accroisscinenl  dps  frais  de  traction  résultant  du  passage 
de  rampes  de  8 à 10  millimétrés  d'une  certaine  longueur  sur  un 
chemin  comme  celui  de  Strasbourg  où  la  totalité  des  frais  de  trac- 

I Dans  un  premier  projet  éludié  pour  t'élablUscmenl  d'un  cliemin  de  fer  de  Nancy  à 
Épinal,  on  avait  admis  plusieurs  rampes  de  10  à l‘i  millimètres  placées  .i  une  certaine 
distance  les  unes  des  autres,  cl  dont  cbicuiic  aurait  nécessité  la  couslruclioii  d'un  dépdt 
s|>é-cial.  Dans  un  nouveau  projet  mis  i exécution,  toutes  ces  rampes  ont  été  concentrées 
sur  un  seul  )>oinl  voisin  de  la  birurcation  de  la  ligne  d'Epinal  avec  la  ligne  principale  de 
Paris  à Strasbourg,  birurcation  placée  à BlaiuviUc,  où  il  existait  déjà  uu  dépôt  iudispuu- 
sable  pour  le  service  de  la  gi-aude  ligne. 
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lion  s'élève  déjà  en  ce  inunienl  à0,0ü0,000  de  IVaiics,  esl  insigni- 
liant. 

T Que  l’adoplion  de  ces  rampes  sur  le  chemin  de  Strasbourg  esl 
sunisainmenl  motivée  par  la  dépense  excessive  qu’il  eût  rallii  fiire 
pour  réduire  l'inclinaison  à 5 millimètres,  dépense  qui  eût  de 
beaucoup  dépassé  le  capital  dont  l'inlérèl  égale  raccroissciucnl  ci- 
dessus  indiqué  des  frais  de  traction. 

M.  Tcisscrenc  peut  alléguer  sans  doute  à l’appui  de  son  opinion 
(jue,  pour  les  grandes  vitesses,  la  ré.sislance  qu’oppose  l’air  à la 
marche  des  convois  absorbant  une  partie  considérable  du  travail 
développé  par  les  moteurs,  les  trains  de  voyageurs  pourront  être 
remorqués  sur  de  fortes  rampes  par  des  machines  de  puissance  or- 
dinaire moyennant  un  ralentissement  convenable.  Mais  ce  fait  cesse 
d’étre  vrai  pour  les  convois  de  marchandises  raarchanlà  une  vitesse 
moyenne  de  7 métrés  par  seconde. 

Dans  celte  dernière  condition,  la  résistance  de  l’air  n'est  plus 
qu’une  fraction  peu  importante  de  l’effort  de  traction  total,  et  il  en 
résulte  que,  malgré  une  diminution  notable  de  vitesse,  la  résistance 
totale  du  convoi  croît  très-rapidement  avec  l'inclinaison  de  la  voie. 

Or  il  est  reconnu  que  le  transport  des  marchandises  n'est  réelle- 
ment avantageux  que  s'il  se  fait  à charges  complètes. 

11  devient  doue  évident  que  les  convois  de  marchandises  auront 
besoin,  sur  les  parties  les  plus  inclinées  de  la  voie,  de  tout  le  tra- 
vail que  peut  développer  la  machine,  et  qu’ils  ne  pourront  franchir 
les  fortes  rampes  qu’à  l’aide  de  machines  de  renfort. 

M.  Lechalclier  professe  une  opinion  semblable  à la  nôtre  sur 
l’influence  dos  pentes  en  ce  qui  concerne  les  frais  d’ex|)loilation  ; 
voici  les  termes  dans  lesquels  il  s’exprime  dans  son  ouvrage  sur  les 
chemins  de  fer  d’Allemagne  : 

« Les  fortes  pentes  sont  nécessairement  une  source  de  dépenses 
pour  rc.\|)lüilalion  des  chemins  de  fer.  On  ne  doit  évidemment  les 
adincllro  dans  un  tracé  qu’aulanl  que  les  frais  de  travaux  d'art  et 
de  terrassement  nécessaires  pour  les  éviter  sont  beaucoup  plus  con- 
sidérables que  le  capital  correspondant  à l’augmcnlalion  des  frais 
d'exploitation  prévus.  11  ne  suflit  pas  que  les  charges  imposées  à la 
traction  jiaraissenl  être  .«cnsiblenient  inrérieuresà  l’inlérét  du  capi- 
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tal  excédanl  qui  serait  débourse  pour  éviter  ces  pentes  ; il  faut  tenir 
compte  aussi  du  développement  progressif  des  ciicmins  de  fer,  de 
l’importance  inappréciable  aujourd'hui  que  prendra  leur  Iralic  dans 
un  certain  nombre  d'années,  et  ne  sacrifier  l'exploitation  qu’en 
présence  d'économies  considérables  à réaliser  sur  la  construction.» 

M.  le  comte  Daru,  dans  son  rapport  à la  Ciiambrc  des  pairs  sur 
le  chemin  de  fer  du  Nord,  a également  combattu  l'opinion  de 
.M.  Tcisserenc.  •• 

« l..es  chemins  à fortes  pentes,  dit-il,  n’ont  pas,  ainsi  qu'on  l'a 
prétendu,  une  supériorité  économique  sur  les  chemins  à faibles 
pentes,  loin  de  là.  Celte  thèse,  soutenue  récemment,  n’est  pas  vraie. 
Les  exemples  sur  lesquels  on  s’est  appuyé  pour  essayer  de  la  faire 
|)révaloir  n’ont  rien  de  démonstratif.  On  ne  peut  pas  en  effet  com- 
parer les  chemins  d’Angleterre  à plans  inclinés,  établis  et  exploités 
avec  la  plus  grande  économie,  parce  que  ce  sont  justement  ceux  où 
la  circulation  est  la  plus  faible,  avec  ces  grandes  lignes  dont  la 
construction  a exigé  des  capitaux  énormes,  qui  ont  un  mouvement 
immense  de  voyageurs,  perçoivent  de  hauts  tarifs  et  sont  adminis- 
trées dans  un  esprit  et  dans  des  conditions  absolument  différents. 
.Sur  ces  voies,  on  n’épargne  ni  dépenses  de  commodité  ni  môme 
dépenses  de  luxe  pour  satisfaire  le  public.  Souvent  il  arrive  que, 
pour  diminuer  les  chances  d’un  faible  retard,  ou  doidile  le  moteur 
slrietement  nécessaire  à la  traction  du  convoi.  De  là  des  augmen- 
tations de  frais;  de  là  aussi  il  résulte  que  les  deux  appareils  loco- 
mofeurs,  les  deux  mécanismes,  ne  sont  nullement  comparables.  Us 
portent  le  meme  nom,  ittais  ils  ne  sc  ressemblent  pas. 

« La  vérité  est  qu’une  augmentation  dans  les  pentes  n’accroit  pas 
autant  qu’on  sc  l’est  imaginé  dans  le  principe  la  dépense  de 
traction.  Ces  prévisions  théoriques  ne  sont  pas  dans  cette  matière 
plus  que  dans  beaucoup  d'autres  réalisées  par  l’expérience.  On  peut, 
en  roidissanl  les  inclinaisons,  obtenir  une  diminution  sensible  dans 
les  frais  de  premier  établissement  sans  nuire  à un  bon  service.  Il 
peut  donc  y avoir  avantage  à le  faire  ; mais  l’exploitation  <c  trouve 
par  suite  grevée  d’une  charge  additionnelle,  certaine,  inévitable.  » 
]t|.  Couche,  enfin,  exprime  son  opinion  sur  l’admission  des  fortes 
pentes  dans  les  termes  suivants  ; « Loin  de  modifier  les  idées  reçues 
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sur  l’influence  des  ranipcs  en  général,  l’expérience  n’a  fait  que  con- 
firmer les  inconvénients  qu’elles  entraînent,  même  sous  une  faible 
inclinaison,  dés  que  leur  longueur  exige  l’établissement  d’une  vi- 
tesse uniforme.  Très-courtes  meme,  elles  constituent  une  charge 
réelle  pour  l'exploitation  quand  elles  coïncident  avec  des  courbes  pro- 
noncées, (jiiand  une  station  principale  est  placée  à leur  pied , etc. , etc. 
Dans  tous  les  cas,  enfin,  elles  affectent  bien  plus  gravement  le  ser- 
vice des  marchandises  que  celui  des  voyageurs.  Les  sacrifices  faits 
à l’abaissement  de  la  limite  des  rampes  sont  donc  fondés  dans  des 
circonstances  ordinaires,  c’est-à-dire  quand  on  peut,  à ce  prix, 
éviter  des  conditions  spéciales  pour  la  traction.  ' - 

« Nais  il  en  est  tout  autrement  dans  les  cas  extrêmes  où  il  faut, 
quoi  qu’on  fasse,  accepter  des  inclinaisons  exceptiopnellcs. 

« Aujourd’hui  les  locomotives  laissent  à cet  égard  aux  ingénieurs' 
une  grande  latitude  dont  ils  devront  user  largement.  ' • 

« Iæs  rampes  très-inclinées,  telles  que  celles  du  Sœmmeriiig, 
dont  l’inclinaison  est  de  0,021,  ne  doivent  toutefois,  dit  M.  Courbe*, 
être  admises  qu'à  la  dernière  extrémité  et  quand  il  faut  recourir  à 
tons  les  moyens  pour  frayer  un  passage  au  chemin  de  fer.  » 

Après  avoir  cité  les  ouvrages  de  MM.  Tcisserenc,  Lechatclier, 
Daru  et  Couche,  sur  l'influence  des  pentes,  nous  devons  appeler 
aussi  l’attention  de  nos  lecteurs  sur  une  publication  de  M.  Minard, 
publication  qui  a porté  de  vives  lumières  sur  cette  question  dans 
un  moment  où  elle  était  encore  très-obscure  pour  un  grand  nombre 
d’ingénieurs.  ^ 

Nous  nous  sommes  longuement  étendu  sur  la  question  de  l’in- 
lluence  des  pentes  sur  la  dépense  d’exploitation,  parce  qu’elle  est 
grave,  qu’elle  a été  fort  controversée,  et  que  d’ailleurs  l’opinion 
d’un  écrivain  aussi  habile  que  M.  Teisserenc  ne  devait  pas  être  re- 
jetée sans  une  discussion  approfondie. 

Nous  n’avons  pas  examiné  jusqu’à  quel  point  l’adoption  du  sys- 
tème Arnoux  pourrait  influer  sur  le  choix  des  tracés,  attendu  que 
nous  nous  réservons  d’exprimer  notre  opinion  à cet  égard  en  trai- 
tant plus  spécialement  des  nouveaux  systèmes  de  locomotion. 

' Ànnalei  âtt  minn.  ' 
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S’il  est  essentiel  de  régler  convenablement  l'inclinaison  des 
rampes  sur  un  chemin  de  fer,  leur  mode  de  répartition  n'est  pas 
non  fdus  sans  importance.  ^ 

Nous  avons  déjà  établi  qu’il  fallait  autant  que  possible  concentrer 
les  rampes  sur  un  même  point  et  dans  le  voisinage  d’un  dépôt  de 
machines;  nous  ajouterons  que /es  pentes  voricfcs,  même  d’une  assez 
faible  inclinaison,  sont  peu  favorables  à l'emploi  des  machines  loco- 
motives; car,  si  les  pentes  et  les  contre-pentes  ne  se  succèdent  pas 
de  manière  que  les  machines  puissent  remonter  les  rampes  au 
moyen  de  la  vitesse  acquise  sur  les  pentes  descendantes  qui  les  pré- 
cèdent, on  ne  peut  leur  faire  remorquer  que  la  charge  compatible 
avec  leur  adhérence  et  leur  force  sur  les  pentes  les  plus  roides.  Si, 
au  contraire,  les  rampes  sont  assez  courtes  pour  que  l'ascension 
puisse  avoir  lieu  sans  un  accroissement  de  force  et  sans  ralentisse- 
ment notable,  les  machines  lancées  avec  toute  leur  puissance  à la 
descente  souffrent  beaucoup  de  la  vitesse  excessive  qu’elles  ac- 
quièrent par  moments.  Uette  dernière  observation  est  également 
applicable  au  mode  de  trace  proposé  par  un  ingénieur  écossais  et 
i|ui  consisterait  à diviser  le  profil  en  parties  de  niveau  et  en  plans 
inclinés  de  petite  longueur,  on  sorte  que  les  machines  puissent  re- 
monter les  plans  inclinés  au  moyen  de  la  vitesse  acquise  sur  les  pa- 
liers. Kn  outre,  si  les  machines  ainsi  lancées  sur  les  paliers  venaient 
à rencontrer  un  obstacle  qui  en  diminuerait  un  instant  la  vitesse, 
on  ne  pourrait  les  ramener  à l'extrémité  du  palier  pour  les  lancer 
de  nouveau. 

Cette  raison  seule  suflirait  pour  faire  rejeter  ce  profîl,  lors  meme 
qu’on  n’y  serait  pas  conduit  par  d’autres  considérations  théo- 
riques. 

Si,  toutefois,  la  raison  d'économie,  devant  laquelle  le  pr'mcipe 
technique  des  pentes  uniformes  doit  aussi  plier,  oblige  à préférer 
une  pente  variée,  il  faut  diviser,  autant  que  possible,  les  lignes  en 
parties  sur  lesquelles  l'effort  varierait  du  simple  au  double,  ou  à 
peu  près. 

Lorsque,  au  lieu  de  machines,  on  emploie  des  chevaux  pour  le 
halage,  les  pentes  variées,  convenablement  disposées,  sont  préférées 
aux  pentes  uniformes.  Le  cheval  se  hitiguc  moins  d'un  cfl'orl  varié 
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que  d’tiii  effort  constant.  Il  n'est  personne,  ayant  l'habitude  de 
voyager  à pied,  qui  n’ait  reconnu  que  riiommc,  ainsi  que  le  cheval, 
SC  fatigue  moins  en  parcourant  une  meme  distance  sur  un  aol  acci- 
denté que  sur  un  terrain  parfaitement  uni. 

Vue  inclinaison  très-arantaijeuse  est  celle  y.our  laquelle  l'effort 
du  moteur  est  le  même  dans  les  deux  sens,  eu  étjard  à la  différence 
du  chargement  à la  descente  et  à la  remonte. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  de  l’influence  qu’exercent  les  fortes 
pentes  sur  la  dépense  d’exploitation,  nous  pourrions  le  répéter 
pour  les  courbes  de  petit  rayon. 

Sous  le  rapport  de  i économie  de  premier  élablmement,  les 
courbes.de  petit  rayon  sont  avantageuses,  puisqu'elles  permettent 
de  tourner  les  difficultés  au  lieu  de  les  vaincre  au  moijei^  de  grands 
travaux  d’art  et  de  terrassement;  mais  elles  exercent  sur  les  frais  de 
traction  la  même  iniluence  que  les  fortes  pentes,  elles  forcent  à ré- 
duire la  vitesse  des  trains. 

Ainsi,  sur  le  (ireat-NortIiern  railwaj,  en  Angleterre,  dont  le  tracé 
est  presque  rectiligne,  les  trains  express  marchent  à une  vitesse  de 
7.')  à 7(1  kilomètres  par  heure.  Sur  le  chemin  de  Londres  à Bir- 
mingham, où  les  courbes  sont  de  grand  rayon,  à la  vitesse  de  71  à 
72  kilomètres.  Sur  le  chemin  de  Birmingham  à Gloucester,  où  les 
courbes  sont  de  petit  rayon,  la  vitesse  des  trains  les  plus  rapides, 
dans  les  parties  où  se  trouvent  ces  courbes,  ne  dé|)assc-pas  ôO  kilo- 
mètres, et,  sur  celui  de  Newcastle  à Carlisle,  4Ô  à 48  kilomètres. 

Sur  nos  grandes  lignes  françaises  de  l'Est,  de  Lyon  et  de  Rouen, 
la  vitesse  de  marche  des  trains  express  est  de  (iü  à (Iti  kilomètres, 
et  sur  le  chemin  du  Nord  de  70  à 7r>  kilomètres.  Sur  le  chemin 
d’Orléans,  elle  est  plus  faible,  mais  cela  ne  tient  jias  au  tracé  du 
chemin.  Sur  le  chenûn  de  Sainl-Êlienne  à Lyon,  où  le  r^yon  des 
courbes  est  généralement  de  500  mètres,  la  vitesse  maximum  des 
trains  en  marche  remorqués  par  des  locomotives  à la  remonte  entre 
Givors  et  Rive-de-Gier  est  de  42  kilomètres. 

Sur  les  chemins  allemands,  dont  le  Iracé  est  très-tourmente,  la 
plus  grande  vitesse  des  trains  de  voyageurs  en  marche  est  de 
45  à 50  kilomètres. 

Il  est  enfin  un  élément  des  frais  d’exploitation  sur  lequel  les 
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courbes  de  petit  rayon  agissent  d'une  manière  très-fâcheuse,  ce  sont 
les  frais  d’entretien  du  matériel  et  de  la  voie. 

En  effet,  le  frottement  des  rebords  des  roues  contre  les  rails  et 
celui  qui  résulte  du  glissement  des  roues  sur  ces  rails  donnent  lieu 
n une  usure  rapide  des  surfaces  frottantes,  aussi  bien  que  celui  que 
produit  l'emploi  des  freins  à la  descente  sur  les  fortes  pentes. 

Le  tracé  des  embranchements  n exige  pas  la  perfection  que  ré- 
clame celui  des  lignes  principales.  . < • 

Longtemps,  en  France,  l’administration  des  ponts  et  chaussées 
s’est  montrée  d’une  sévérité  outrée  lorsqu’il  s’agissait  de  l’appro- 
bation des  tracés  qui  lui  étaient  soumis  par  les  Compagnies;  mais 
elle  n’avait  pas  encore  construit  de  chemins  de  fer  elle-même; 
éclairée  aujourd’hui  par  sa  propre  expérience,  elle  est  devenue 
beaucoup  moins  exigeante,  et  s’est  même  occupée  tout  dernière- 
ment de  l’étude  d’un  système  de  construction  économique  pour  les 
embranchements. 

Les  embranchements  sont  une  source  de  prospérité  pour  les 
grandes  lignes;  ce  sont  des  rameaux  qui  lëcondcnt  le  tronc.  Une 
des  conditions  auxquelles  doit  satisfaire  le  tracé  de  tout  diemin  des- 
tiné à unir  de  grands  centres  de  population  est  donc  de  se  prêter 
aisément  à l'établissement  de  lignes  secondaires. 

I.aî8  anciennes  Chambres,  appelées  à se  prononcer  sur  deux  tra- 
cés proposés  pour  un  chemin  de  fer  entre  Belfort  et  Besançon,  l'un 
pur  la  vallée  du  Doubs,  l’autre  par  celle  de  l’Ognon,  avaient  opté 
pour  ce  dernier,  en  grande  partie  parce  qu’il  offrait  pour  la  création 
d’embranchements  pins  de  facilité  que  le  premier. 

Les  voyageurs  ne  recherchent  pas  seulement,  dans  les  chemins 
de  fer,  la  rapidité  et  l’économie  des  transports,  ils  veulent  aussi 
voyager  sûrement.  Il  est  par  conséquent  du  devoir  du  gouvernement 
de  prescrire  aux  Compagnies,  dans  le  tracé  des  chemins  de  fer, 
certaines  règles  qui  en  rendent  le  parcours  le  moins  dangereux  pos- 
sible ; il  est  aussi  de  l’intérêt  des  Compagnies  de  ne  jamais  oublier 
que  la  sûreté  est,  aussi  bien  que  l’économie  des  transports,  une  des 
principales  conditions  d'un  bon  tracé. 

L’administration  s’est  montrée  sowent  trop  facile  pour  admettre 
les  tranchées  ou  les  souterrains  courbes,  surtout  aux  abords  des 
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stations.  Rien  n’est  plus  dangereux.  Plusieurs  accidents,  celui  de 
Bonnières,  par  exemple,  sur  le  chemin  de  Rouen,  le  prouvent  assez. 
Il  importe  que  les  convois  puissent  cire  aperçus  d'une  certaine 
distance;  et  cette  condition  n’est  remplie  que  sur  des  parties  recti- 
lignes, ou  lorsque  les  courbes  sont  en  remblai.  Il  n’est  pas  toujours 
possible  d’éviter  une  tranchée  ou  un  souterrain  courbe,  mais  encore 
faut-il  les  multiplier  le  moins  possible,  et,  quand  ils  deviennent  ab- 
solument nécessaires,  en  éloigner  les  stations  et  les  faire  précéder 
ou  suivre  par  de  longs  alignements. 

Le.i  courbes  de  trop  petit  rayon,  non-seulement  augmentent  les 
frais  d'exploitation,  mais  encore  deviennent  une  cause  d’accidents. 

On  s'effiage  également  des  fortes  pentes,  parce  qu’on  supjmse 
que  sur  ces  pentes  il  est  impossible  de  contenir  les  convois.  Ces 
pentes  ne  sont  certainement  pas  sans  danger,  mais  on  en  calculait 
mal  les  effets  lorsqu’on  proscrivait  les  pentes  dépassant  5 millièmes, 
comme  exposant  les  voyageurs  à ta  descente  à de  nombreux  acci- 
dents. 

Il  est  reconnu  aujourd'hui  que,  sur  une  pente  de  I centième  en 
ligne  droite,  la  résistance  de  l’air  devient  telle,  d la  vitesse  de 
0t(  à 70  kilomètres  par  heure,  que  les  convois  abandonnés  à eux- 
mêmes  ne  peuvent  la  dépasser,  et  que,  sur  les  plus  fortes  pentes  en 
usage,  les  freins  et  les  machines  locomotives,  agissant  elles-mêmes 
comme  les  freins  les  plus  pui,ssants  lorsqu’on  renver.se  la  vapeur, 
jjeuvenl  toujours  arrêter  les  convois. 

Ce  ne  serait  donc  que  si,  par  hasard,  un  ou  plusieurs  waggons, 
en  stationnement,  se  trouvaient  poussés  par  une  cause  quelconque, 
telle  que  le  vent,  sur  de  fortes  pentes,  ou  enlin  si  une  partie  du 
convoi  s’en  séparait  par  suite  de  la  rupture  d’une  partie  des  cbaines 
d'attelage,  qu’il  pourrait  résulter  des  accidents  provenant  de  la  trop 
grande  inclinaison  de  la  voie.  Ce  cas  se  présente  malheureusement 
trop  souvent,  et  il  est  miraculeux  que  jusqu’à  ce  jour  aucun  acci- 
dent grave  ne  puisse  être  attribué  à un  événement  de  ce  genre, 
surtout  sur  les  chemins  à fortes  pentes,  car  la  chance  d’accident 
croît  avec  l’inclinaison  du  chemin.  C’est,  un  jour,  sur  le  chemin  de 
Versailles  (rive  gauche),  un  train  tout  entier,  chargé  de  voyageurs, 
qui  est  chassé  pai’  le  vent  sur  une  pente  de  1 centième  à la  sortie 
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de  la  gare  de  Versailles  et  qui  descend  vers  Paris  avec  une  vitesse 
toiijuurs  croissante  sur  la  pente  de  4 millièmes,  qui  fait  suite  à celle 
de  1 centième.  Un  habile  mécanicien,  M.  Caillet,  aujourd'hui  chef 
de  la  traction  au  chemin  de  fer  Grand-Central,  court  après  le  train 
avec  une  machine  locomotive,  parvient  à le  rattraper,  le  suit 
doucement  et  s’accroche  enfin  au  dernier  waggon.  Une  autre  fois, 
sur  le  chemin  de  Lausanne  a Morges,  un  train  de  ballast,  des- 
cend de  Lausanne  à Morges,  sur  la  pente  de  1 centième,  et  vient 
briser,  heureusement  sans  accidents  pour  les  hommes,  tout  ce  qu’il 
rencontre  dans  la  gare  de  Morges;  sur  le  Sœmmering,  un  train 
do  matériaux  destinés  aux  réparations  roule  en  arrière,  acquiert 
bientôt  une  vitesse  terrible,  et  eût  certainement  tué  quarante  ou- 
vriers se  trouvant  dans  le  souterrain,  si,  l’entendant  de  loin  venir, 
ils  n’eussent  jeté  sur  la  voie  tout  ce  qu’ils  avaient  sous  la  main 
et  ne  l’eussent  ainsi  forcé  à quitter  les  rails  ; vers  Prague,  un 
train  de  vingt-cinq  waggons  de  houille  se  détache,  descend  et  ren- 
contre une  machine  qu’il  brise,  et  dont  il  tue  le  mécanicien  ainsi 
que  les  deux  chaulfeurs  ; sur  le  chemin  de  Lyon,  enfin,  deux  wag- 
gons chargés  de  pierre  descendent  de  la  station  de  Verrey  au-devant 
d’un  train  de  voyageurs,  sur  la  pente  de  1 centième,  et  viennent  se 
briser  eux-mêmes  contre  la  machine,  qui,  fort  heureusement, 
résiste  au  choc. 

Une  autre  cause  d’accident  très-redoutable  à laquelle  on  ne  pa- 
raît pas  attacher  toute  l’importance  qu'elle  mérite,  c’est  la  multi- 
plicité des  passages  à niveau. 

Panaagea  A aiaean.  — Les  passages  à tiiveau,  quand,  sur  des 
alignements  ou  sur  des  courbes  en  remblais,  on  peut  les  apercevoir 
de  loiti,  ne  sont  pas  dangereux;  mais  il  en  est  tout  autrement 
s'ils  se  trouvent  à ï extrémité  de  tranchées  ou  de  souterrains 
courbes.  << 

Ainsi,  sur  le  chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  l’administration, 
pressée  par  les  sollicitations  de  la  Compagnie,  qui  avait  épuisé  ses 
capitaux,  a toléré  plusieurs  passages  à niveau  qui,  placés  dans  ces 
dernières  conditions,  ont  Failli  occasionner  des  accidents. 

Les  réclamations  des  Compagnies,  lorsqu’il  s’agit  de  passages  à 
niveau,  sont  d'autant  moins  Fondées,  qu’en  général  l’intérêt  du  ca- 
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pilai  qu'exige  un  pont  remplaçant  un  passage  de  niveau  ne  dépasse 
pas  le  Iraitemenl  d'un  garde-barrière.  L’administration  ne  devrait 
donc  y céder  que  lorsque  la  nature  du  terrain  ne  permet  rétablisse- 
ment d'un  pont  qu’au  prix  de  dépenses  très-grandes. 

U faut  aussi  éviter  de  placer  des  passages  à niveau  à l'extrémité 
des  gares. 

Sur  le  chemin  de  Strasbourg,  à l’entrée  de  la  gare  de  Vilry,  on 
en  a établi  un  qui  présente  de  très-graves  inconvénients.  Avant  la 
construction  récente  d’une  grue  hydraulique  spéciale  pour  les  trains 
de  marchandises,  toutes  les  manœuvres  se  faisaient  sur  ce  passage 
à niveau,  et  les  barrières  restaient  souvent  fermées  pendant  un  si 
long  espace  de  temps,  qu'il  a été  constaté,  dans  une  enquête  faite  à 
co  sujet,  qu’au  passage  de  ces  trains,  ([ui  se  suivent  de  très-près,  la 
circulation  se  trouvait  interdite  pendant  près  de  deux  heures. 
Aujourd'hui  la  manœuvre  est  un  peu  moins  gênante  pour  la  cir- 
culation sur  In  route,  mais  elle  n’en  donne  pas  moins  lieu  à des 
temps  d’arrêt  Irès-fâclieux. 

On  eût  évité  ce  passage  à niveau  en  construisant  un  viaduc,  ou, 
préférablement,  en  reculant  la  gare  de  160  mètres  environ.  Sur  le 
même  chemin,  on  trouve  des  passages  à niveau  placés  également  à 
l’entrée  des  gares,  à Lagny  et  à Bar-le-Duc. 

Gares  de  rebrouaaement.  — Les  points  de  rebroussement  dans 
les  gares,  sans  présenter  les  mômes  dangers  que  les  passages  à ni- 
veau mal  placés,  pruvent  aussi,  en  compliquant  le  service,  devenir 
l’occasion  d’accidents  plus  ou  moins  graves.  Us  ont  d'ailleurs  pour 
conséquence  une  perle  de  temps,  et,  par  suite,  une  perte  d'argent. 
Ils  changent  la  position  des  waggons  dans  les  convois,  de  telle  façon 
que  les  voyageurs  ou  les  marchandises  qui  étaient  placés  en  tête  se 
trouvent  placés  en  queue.  Celte  espèce  de  renversement  des  trains 
est  désagréable  pour  les  voyageurs  et  dangereux  pour  les  marchan- 
dises. On  a vu,  sur  le  chemin  du  Nord,  un  waggon  chargé  de  chif- 
fons, qui,  passant  de  la  queue  à la  tête  du  convoi,  a été  incendié 
par  la  machine.  Les  rebroussements,  enfin,  en  allongeant  le  par- 
cours, augmentent  le  pé.age. 

Il  ne  faut  donc  recourir,  dans  les  tracés,  aux  rebrotissements 
gue  dans  quelques  cas  particuliers  oh  ils  deviennent  indispensables 
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f)our  se  rapprocher  du  centre  des  villes,  et  enccn-e  est-il  nécessaire, 
dans  ce  cas,  d'établir  des  courbes  de  raccordements  pour  éviter  aux 
convois  directs  de  pénétrer  dans  la  station  m 'ds  semient  obligés  de 
rebrousser. 

Sur  les  chemins  de  fer  français,  il  existe  cependant  plusieurs 
gares  à points  de  rebroussement  : celles  d’Orléans,  de  Tours, 
d'Amiens,  de  Douai,  de  Lille,  de  Valenciennes  et  de  Metz. 

n Dans  le  tracé  des  chemins  de  fer  allemands,  ditM.  Lecltateher, 
on  ne  s’est  pas  assez  préoccupé  des  inconvénients  que  présentent 
les  stations  récurrentes.  Cela  tient  en  partie  à ce  qu’en  AUemagne 
la  plupart  des  lignes  ont  été  projetées  ou  exécutées  isolément  et  sans 
vues  d’ensemble.  Il  est  possible  même  que,  dans  quelques  endroits, 
on  se  soit  proposé,  dans  un  intérêt  mesquin  de  localité,  de  gêner 
le  passage  des  voyageurs  pour  les  retenir  et  prélever  sur  eux  des 
impôts  de  séjour  et  de  consommation. 

« On  doit,  en  France,  où  l’exécution  des  chemins  de  fer  est  favo- 
risée par  un  élément  qui  manque  partout  ailleurs,  la  centralisation, 
éviter  tout  ce  qui  peut  faire  obstacle  à la  circulation  rapide  d'une 
extrémité  à l'autre  du  territoire.  On  tend  maintenant  à abréger  la 
durée  du  trajet  sur  les  chemins  de  fer  ; c’est  en  diminuant  la  durée 
des  arrêts  qu’on  y parviendra  sans  inconvénient  et  sans  courir  les 
risques  d'une  vitesse  exagérée.  » 

Seartenmiaa — Le  passage  des  souterrains  n’est  pas,  comme  on 
l'a  prétendu,  nuisible  à la  santé  des  voyageurs  ; il  convient  cepen- 
dant de  réduire  autant  que  possible  le  nombre  cl  la  longueur  des 
tunnels,  non-seulement  par  raison  d'économie,  mais  encore  pour 
l’agrément  des  voyageurs  cl  dans  le  but  de  diminuer  les  chances 
d’accidents.  La  conOguration  du  terrain  force  assez  souvent  d’en 
percer  de  très-longs.  Il  est  important  qu'ils  soient  autant  que  pos- 
sible rectilignes. 

Les  fortes  pentes  sont  plus  nuisibles  dans  les  souterrains  que 
dans  toute  autre  partie  du  chemin.  L'humidité  empêchant  la  bouc 
qui  imprègne  les  rails  de  sécher,  l’ascension  de  fortes  rampes  y de- 
vient très-pénible.  Il  faut  donc  s’appliquer  à les  éviter  plus  encore 
sous  les  tunnels  qu’à  ciel  ouvert. 

Au  chemin  de  Turin  à Gênes,  on  a reconnu  que  les  trains  qui 
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remontent  facilement  les  convois  sur  une  rampe  de  5 centièmes  \fi 
à ciel  ouvert  sont  fréquemment  obligés  de  s’arrêter  ou  ne  peuvent 
avancer  que  péniblement  sur  1a  rampe  de  2H',G8  en  souterrain. 

Coinpen»atioB  dc«  dcbiBia.  — Dans  le  tracé  des  routes  de  terre 
on  cherche  ordinairement  à compenser  les  déblais  par  les  remblais. 
Plusieurs  ingénieurs  ont  cru  devoir,  à tort,  étendre  cette  règle  au 
tracé  des  chemins  de  fer. 

Sans  doute,  lorsque  le  volume  des  déblais  dépasse  celui  des  rem- 
blais, on  est  forcé  de  déposer  l’excédant  des  terres  extraites  des 
tranchées,  et,  si  ce  volume  lui  est  inférieur,  d’emprunter  les  terres 
qui  manquent  pour  compléter  les  remblais.  De  là  des  extractions  ou 
des  mouvements  de  terre  souvent  coûteux  dont  on  se  fût  dispensé 
en  compensant  les  déblais  par  les  remblais.  Mais,  si,  pour  éviter  ces 
terrassements  et  ces  manœuvres,  l'ingénieur  s’esl  attaché  à établir 
cette  compensation,  il  peut  en  résulter  la  nécessité  d’ouvrir  de  très- 
grandes  tranchées  dont  l'exécution  est  toujours  longue  et  diilicile, 
s’il  faut  en  porter  toutes  les  terres  sur  l’axe  du  chemin,  ou  de  creuser 
des  tranchées  dans  des  terrains  glaiseux  qui  ne  fournissent  que  de 
très-mau.vais  produits  pour  la  confection  des  remblais  adjacents.  Dans 
le  premier  cas,  l’économie  n’est  qu’apparente,  car  elle  est  plus  que 
compensée  par  les  perles  d'intéréls  qui  sont  la  coiisé-quencc  d’un 
accroissement  de  durée  des  travaux,  et  qui,  pour  un  chemin  de  fer, 
peuvent  cire  énormes.  Dans  le  second,  la  dépense  peut  dépasser  de 
beaucoup  les  prévisions.  En  fût-il  autrement  d’ailleurs,  le  danger 
des  éboulemcnts  auxquels  on  est  expose  de  la  part  des  talus  glaiseux 
de  la  tranchée  ou  des  remblais  en  mauvaise  terre  est  bien  plus 
redoutable  pour  un  chemin  de  fer  que  pour  une  route. 

U faut,  par  conséquent,  détourner  souvent  le  tracé  d'un  chemin 
de  fer  pour  éviter  certains  terraitis  difficiles,  ou  recourir  aux  dé- 
pû/s  et  aux  emprunts. 

inflaeac-e  du  et  dea  Bci|(ea.  — On  a été  Conduit,  en  étu- 
diant le  chemin  de  Trieste  à Venise,  à reconnaître  qu’un  certain 
tracé,  qui  d’abord  avait  obtenu  la  préférence,  laissait  les  trains  ex- 
posés, pendant  la  plus  grande  partie  de  leur  trajet,  à des  vents 
dont  la  violence  et  la  continuité  seraient  un  obstacle  très-grave 
pour  le  service,  et  on  a renoncé  à ce  tracé. 
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Il  imjwrte  donc,  en  étudiant  le  tracé  des  chemins  de  fer,  de  se 
rendre  compte  de  l'action  que  les  vents  pourraient  avoir  sur  la 
marche  des  convois. 

Il  faut  aussi,  dans  les  paps  de  montagnes  surtout,  diriger  les 
tracés  de  manière  à se  préserver,  autant  que  possible,  des  amas  de 
neige. 

Toutefois  la  neige  est  moins  redoutable  qu’on  ne  l’a  supposé. 

On  a exprimé  la  crainte  que,  dans  les  pays  de  montagnes  et  même 
dans  les  pays  de  plaine,  où  le  froid  est  rigoureux,  elle  ne  devînt  un 
obstacle  insurmontable  à l’exploitation  des  chemins  de  fereti  hiver. 
Cette  crainte  n’est  pas  fondée. 

Sur  les  chemins  Je  Bavière  et  du  Wurtemberg,  qui  se  trouvent 
dans  des  conditions  bien  plus  diificiles  à l’égard  des  neiges  que  la 
plupart  des  chemins  français,  puisqu'ils  ont  à franchir  des  chaînes 
de  montagnes  assez  élevées,  on  a employé,  pour  se  garantir,  sinon 
complètement,  au  moins  en  grande  partie,  de  l'accumulation  des 
neiges  mouvantes,  dilTérenls  moyens  que  M.  Muntz,  ingénieur  civil, 
a décrits  dans  le  journal  l’Ingénieur,  et  que  nous  ferons  connaître 
plus  loin. 

Nous  avons  charge  M.  Goschler,  ancien  élève  de  l’École  centrale, 
ingénieur  principal  aux  chemins  de  fer  de  l’Est,  envoyé  par  la 
Compagnie  en  Suisse  et  en  Allemagne,  de  recueillir  également  des  ' 
renseignements  à cet  égard  sur  les  lignes  qui  traversent  des  chaînes 
élevées,  et  nous  en  avons  obtenu  de  M.  Sauvage,  ingénieur  en  chef 
de  la  traction  de  la  même  Compagnie  sur  le  chemin  de  SainUPé* 
tersbourg  à Moscou . De  ces  renseignements  il  résulte  que  différentes 
circonstances,  telles  que  la  direction  des  vents,  la  latitude,  la  pré- 
sence nu  l’absence  de  grands  arbres  dans  le  voisinage  de  la  ligne, 
exercent  une  certaine  influence  sur  la  quantité  de  neige  qui  peut 
s’accumuler  sur  la  voie,  mais  que,  dans  tous  les  cas,  on  emploie 
des  moyens  tels  que  les  interruptions  de  service,  même  dans  les  lo^ 
calités  les  moins  favorisées,  dépassent  rarement  deux  ou  trois  jours. 

En  185'2,  185.1  et  1854,  d’après  les  renseignements  fournis  par 
M.  Sauvage,  le  chemin  de  fer  de  Saint-Pétersbourg  à Moscou  n’a 
pas  été  intercepté  un  seul  jour  par  suite  des  neiges.  Il  était  alors 
procédé  à leur  enlèvement  en  régie  par  les  soins  de  l’administra- 


Digiiized  by  Google 


its 


TRACÉS  DES  CHEHUSS  DE  FER. 


tion.  Depuis,  ce  travail  a clé  compris  dans  l’entretien  de  la  voie  et 
donné  comme  le  reste  à l'cntroprise.  On  a eu  une  interruption  de 
deux  jours  en  18”>5  cl  d’un  jour  en  1856. 

Les  renseignements  très-intéressants  et  très-détaillés  qui  nous  ont 
été  fournis  parM.  Goschler,  ayant  trait  à l'exploitation  plutôt  qu’à 
la  construction,  seront  reproduits  aux  documents.  Ceux  qu’a  pu- 
bliés M.  Muntz,  concernant  la  construction,  trouveront  leur  place 
dans  le  texte. 

CondidoBB  stratefiqnra.  — Le  tracé  d’un  chemin  de  fer  répon- 
drait-il aux  besoins  du  commerce  et  oifrirait-il  aux  voyageurs  toute 
la  sûreté  possible,  cela  ne  sullirail  pas  encore  : il  faut  aussi  qu’il 
soit  habilement  combiné  pour  la  défense  du  pays. 

On  divise  en  général  les  voies  de  fer  stratégiques  en  voies  paral- 
lèles à la  frontière  et  voies  perpendiculaires. 

Il  est  essentiel  que  les  voies  parallèles,  surtout  si  elles  sont  voi- 
sines de  la  frontière,  soient  protégées  par  un  obstacle  mturel  quel- 
conque, tel  qu’un  grand  fleuve  ou  un  rempart  de  hautes  mon- 
tagnes. 

Les  voies  stratégiques,  destinées  à porter  rapidement  les  troupes 
à de  grandes  distances,  doivent  être  le  plus  directes  possible.  Elles 
n’ont,  au  point  de  vue  militaire,  que  les  places  fortes  pour  stations. 
Elles  doivent  être  tracées  de  manière  à ne  fournir  à l’ennemi,  aux 
abords  de  ces  places,  aucun  abri  soit  dans  les  tranchées,  soit  dans 
les  remblais,  contre  le  feu  des  batteries.  Les  lignes  qui  peuvent  être 
enfilées  par  le  feu  de  la  défense  sont  considérées  comme  bien 
préférables  à celles  qui  ne  peuvent  être  battues  que  transversale- 
ment. 

On  doit  aussi  éviter,  aux  abords  des  places  fortes,  les  tranchées 
. qui  peuvent  donner  écoulement  aux  eaux  de  l’inondation,  et  tout 
ouvrage  d’art  dihicile  à détruire  et  qui  pourrait  livrer  passage  aux 
assaillants.  Quelquefois  on  loge  le  chemin  de  fer  dans  les  fossés  de 
la  place  (Belfort). 

Après  ces  considérations  générales  sur  le  tracé  des  chemins  de 
fer,  passons  aux  opérations  qui  en  constituent  l’étude  proprement 
dite. 

Étade  propremrnt  diie.  — Celte  éludc  n’est  plus,  en  France  du 
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moins,  exclusiTemenl  abandonnée  aux  ingénieurs.  Le  gouverne- 
ment, repré.'^enlé  par  le  conseil  d’Ltal  et  par  une  commission  con- 
sultative composée  d'hommes  distingués,  choisis  dans  toutes  les 
branches  de  la  haute  administration,  en  prend  aussi  sa  part.  Il  étu- 
die le  tracé  au  point  de  vue  de  la  politique  et  <Je  la  défense  du  pays  ; 
les  ingénieurs  ou  les  Compagnies  l'étudient  au  point  de  vue  de  la 
spéculation.  La  tâche  des  Compagnies  se  trouve  donc  ainsi  simpli- 
fiée, car  le  gouvernement  les  renferme  dans  un  cercle  d'où  il  ne 
leur  est  pas  permis  de  sortir.  Il  limite  le  nombre  des  directions  sur 
lesquelles  les  t'ompagnies  peuvent  arrêter  leur  choix.'  Quelquefois 
même  il  prescrit  celle  qu’il  considère  comme  étant  la  seule  à la- 
quelle il  puisse  donner  son  approbation , ou  il  la  fait  étudier  par 
ses  propres  ingénieurs.  Les  projets  de  tracés  fournis  par  les  Com- 
pagnies ne  peuvent  d’ailleurs  être  mis  à exécution  qu'après  avoir 
été  soumis  successivement  à l’examen  du  conseil  des  ponts  et  chaus- 
sées, du  comité  du  génie  et  de  la  commission  consultative,  qui  les 
rectifient,  s’il  y a lieu,  dans  l’intérêt  des  localités  et  de  la  défense 
du  pays. 

Les  Compagnies,  ainsi  débarrassées  du  soin  de  sauvegarder  les 
intérêts  généraux,  n’ont  qu’à  rechercher  le  tracé  le  plus  avantageux 
financièrement  parlant,  en  sorte  que  la  question  peut  se  poser  pour 
leurs  ingénieurs  à peu  près  en  ces  termes  : Quel  est  le  tracé  qui, 
eu  égard  à la  dépense  et  aux  revenus,  procurera,  dans  un  certain 
temps,  les  plus  grands  bénéfices? 

C’est  eit  nous  plaçant  à ce  point  de  vue  que  nous  allons  essayer 
d’y  répondre. 

Calcul  du  béu^Bce — Nous  appelons  bénéfice  la  différence  entre 
le  revenu  et  les  frais  d’exploitation,  en  comprenant  dans  ces  frais 
d’exploitation  non-seulement  les  dépenses  de  traction  immédiate, 
d’entretien  du  chemin  et  les  frais  généraux,  mais  encore  l’intérêt 
du  capital  engagé  dans  la  construction.  Les  revenus  se  composent 
des  taxes  prélevées  sur  les  voyageurs  et  sur  les  marchandises  trans- 
portés par  le  chemin,  taxes  qui  sont  ordinairement  perçues  à raison 
de  tant  par  voyageur  ou  par  tonne  de  marchandises  transportés  à 
1 kilomètre.  Le  meilleur  tracé  sera  donc,  pour  une  même  ciren» 
lation  et  une  même  longueur  de  parcours,  celui  pour  lequel  les 


Digitized  by  Google 


120 


TRACÉS  DES  CHEMINS  DE  FER. 


frais  d'exploitation  par  voyageur  ou  par  tonne  de  marchandises  el 
par  kilomètre,  y compris  l’intérêt  des  capitaux  et  dépenses  d’entre- 
tien, seront  un  minimum. 

Mais,  dès  qu’on  aborde  le  calcul  de  ces  frais,  on  ne  peut  manquer 
de  faire  une  observation  importante,  c’est  que  la  dépense  d’exploi- 
tation calculée  pour  une  certaine  unité,  tonne  de  marchandises  ou 
voyageur,  se  divise  en  deux  parties  distinctes  : la  première,  qui,  di- 
minuant lorsque  la  quantité  totale  de  voyageurs  ou  de  marchandises 
augmente,  comprend  les  intérêts,  l’amortissement  du  capital,  et  les 
frais  d’administration,  entretien,  etc.,  etc.;  la  seconde,  qui,  tout  à 
fait  indépendante  de  cette  quantité,  se  compose  des  frais  de  traction 
immédiate.  Or,  généralement,  lorsque,  pour  améliorer  le  chemin, 
on  augmente  le  capital  engagé  dans  la  construction,  les  frais  de 
traction  diminuent  et  les  frais  d'entretien  peuvent,  suivant  les  cir- 
constances, diminuer,  augmenter  ou  rester  stationnaires.  Si  donc, 
dans  ce  cas,  la  diminution  opérée  par  l’amélioration  du  chemin  sur 
les  frais  de  traction  et  sur  les  frais  d’entretien,  pour  chaque  tonne 
de  marchandises  ou  pour  chaque  voyageur,  excède  la  portion  d’in- 
térét  et  d’amortissement  du  nouveau  capital  dont  cette  amélioration 
grèvera  le  transport  de  la  tonne  ou  du  voyageur,  il  est  clair  que  la 
somme  des  frais  d'exploitation  sera  réduite,  et  que,  par  conséquent, 
l’amélioration  sera  motivée. 

Mais  la  diminution  sur  les  frais  de  traction  produite  par  des 
améliorations  dans  le  tracé  sera  indépendante  de  la  circulation  sur 
la  route  ; les  intérêts  au  contraire  et  l’amortissement  du  nouveau 
capital,  par  unité  transportée,  deviendront  d’autant  plus  faibles 
que  la  circulation  sera  plus  active.  Nous  arrivons  ainsi  à poser  ce 
principe,  que  nous  avons  déjà  indiqué  dès  le  commencement  de  ce 
chapitre  : 

Le  tracé  le  plus  parfait  au  point  de  vue  technique  n'est  pas  tou- 
jours le  pins  convenable.  Il  n'est  généralement  avantageux  d'amélio- 
rer un  chemin  de  fer  el  même  une  voie  de  communication  quelconque, 
ou,  en  d'autres  termes,  d'adopter,  pour  ce  chemin  ou  cette  voie  de 
communication,  un  mode  de  construction  et  un  tracé  plus  parfait, 
en  augmentant  le  capital  engagé,  que  lorsque  la  circulation  est  plus 
active. 
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Ce  n'est  là  qu’une  conséquence  de  ce  grand  axiome  industriel 
que  les  nianuraclures  assurées  d'un  grand  débit  peuvent  et  doivent 
seules  employer  les  machines  les  mieux  construites  et  les  plus  coû- 
teuses. Quelque  évident  qu’il  soit,  on  l’a  si  souvent  oublié  dans 
1 élude  des  chemins  de  fer,  qu'il  nous  a paru  nécessaire  de  ne  pas 
traiter  la  question  des  tracés  sans  commencer  par  le  rappeler. 

Revenons  actuellement  à la  comparaison  des  tracés  possibles 
pour  une  naéme  ligne. 

CoaaparaiiMta  des  (racdai  sa  polat  de  vue  de  la  aipéculsUon.  — 

Comparer  différents  tracés,  avons-nous  dit,  ce  n’est  ordinaire- 
ment pour  l’ingénieur  qu’en  rapprocher  les  revenus  et  les  dépenses. 
Uien  de  plus  facile  en  apparence  que  ce  travail  ; suivons  cependant 
l'ingénieur  dans  ses  opérations,  et  nous  verrons  combien,  dans 
certains  cas,  elles  exigent  d'étude,  de  connaissances  spéciales  et  de 
talent. 

Nous  avons  montré  précédemment  que  le  choix  d’un  tracé  dé- 
pendait autant  de  la  circulation  présumée  que  de  la  conüguration 
du  terrain.  La  première  question  dont  l'ingénieur  ait  à s'occuper 
est  donc  celle  du  tonnage  probable  en  voyageurs  et  en  marchan- 
dises. On  apprécie  facilement  les  nombreuses  diilicullés  qui  se  pré- 
sentent pour  réunir  les  éléments  d’une  réponse. 

Ce  travail  achevé,  l'ingénieur  étudiera  le  terrain,  d'abord  au 
moyen  de  la  carte  seulement,  marquant  entre  les  deux  points  ex- 
trêmes ceux  par  lesquels  il  sera  important  de  passer,  puis  il  tracera 
les  lignes  qui,  touchant  à ces  différents  points,  paraîtront  le  plus 
convenables  pour  le  tracé  d'une  voie  de  communication. 

Lorsque  la  configuration  dn  sol  permet  de  poser  les  chemins  à 
peu  près  en  ligne  droite  sans  travaux  extraordinaires,  le  choix  est 
facile;  mais,  dans  les  pays  accidentés,  il  se  présente  un  grand 
nombre  de  lignes  qui  paraissent  au  premier  abord  satisfaire  aux 
conditions  exigées  pour  le  meilleur  tracé.  Chacune  a scs  avantages 
particuliers  et  ses  inconvénients,  qu’on  ne  peut  apprécier  avec 
exactitude  sans  avoir  obtenu  par  des  opérations  géodésiques  un  re- 
lief du  terrain.  Ces  opérations  sont  toujours  coûteuses,  et  l'on  doit 
éviter  de  les  multiplier;  il  faut  donc  que  l'ingénieur,  doué  d’un 
coup  d'œil  sûr  et  rapide,  choisisse  à la  seule  inspection  du  terrain 
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celles  qui  doivent  faire  l’objet  d’études  spéciales,  puis  qu’il  déler- 
mine  par  des  nivellements  la  hauteur  des  dill’ércnts  points  du  sol, 
suivant  chacune  de  ces  directions  et  à quelques  dizaines  de  mètres 
à droite  et  à gauche. 

11  lui  reste  ensuite  à profiler  ses  tracés,  c’est-à-dire  à en  détermi- 
ner les  pentes.  C’est  alors  surtout  qu’il  est  obligé  de  déployer  une 
grande  sagacité,  car  on  conçoit  qu’entre  deux  points  donnés,  sans 
même  s’écarter  d’une  certaine  direction,  il  existe  un  grand  nombre 
de  profils  diiïérents  possibles.  Si,  par  exemple,  ces  deux  points 
sont  séparés  par  une  montagne,  on  peut,  en  suivant  toujours  la 
même  ligne,  gravir  la  montagne  d’un  coté  jusqu’au  sommet  pour 
ensuite  descendre  de  l’autre  côté,  ou  bien  ne  la  gravir  que  jusqu’à 
une  certaine  hauteur  et  la  traverser  par  un  souterrain,  ou  enfin 
ouvrir  un  souterrain  dès  qu’on  en  atteindra  le  pied.  On  peut  aussi, 
dans  une  vallée,  suivre  toutes  les  sinuosités  auxquelles  donne  lieu 
la  projection  des  contre-forts  ou  coteaux  qui  s’avancent  de  l'im  ou 
de  l’autre  côté,  ou  abréger  le  chemin  en  coupant  ces  contre-forts. 

L’ingénieur  a donc  à choisir  en  même  temps  entre  plusieurs 
directions  et  plusieurs  profils,  et  il  n’a,  pour  calculer  les  avantages 
respectifs  de  ces  différents  tracés,  que  des  données  très-variables  ou 
très-incertaines  : le  chiffre  du  tonnage,  sur  lequel  on  se  trompe 
presque  toujours,  les  frais  de  construction,  dont  un  des  éléments, 
l’indemnité  aux  propriétaires,  est  surtout  bien  difficile  à apprécier, 
et  enfin  les  frais  d’exploitation,  qu’on  est  loin  encore  de  pouvoir 
établir  avec  une  parfaite  exactitude. 

II  ne  faut  pas  s’étonner  par  conséquent  des  défauts  qu’on  a signa- 
lés dans  le  tracé  de  presque  tous  les  chemins  de  fer  exécutes  jus- 
qu’à ce  jour. 

« Les  voies  de  cette  espèce  aujourd’hui  en  activité,  disait  M.  Pau- 
lin Talabot,  directeur  du  chemin  de  Lyon  à la  Méditerranée,  dans 
un  mémoire  inédit  écrit  il  y a déjà  quelques  années,  ont  été  exé- 
cutées à peu  près  au  hasard  et  sans  que  l’ingénieur  ait  pu  se  rendre 
compte  des  conditions  du  problème  qu’il  avait  à résoudre. 

((  Ainsi  le  chemin  de  Darlington  à Stockton,  desservi  aujourd’hui 
par  des  machines,  devait  l'être  par  des  chevaux  dans  la  plus  grande 
partie  de  sa  longueur.  On  n’a  déterminé  le  système  des  moteurs. 
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qu’on  emploierait  xur  le  chemin  de  Liverpool  qu  après  que  ce  che- 
mina été  exécuté,  renversant  ainsi  l'ordre  logique,  qui  voulait  que 
le  tracé  l'ùl  fait  pour  le  moteur,  et  non  le  moteur  pour  le  tracé.  Ce 
n’est  pa.s  seulement  sur  le  choix  du  moteur  que  l’on  s’est  trompé 
dans  l'étude  du  chemin  de  Liverpool  à Manchester;  les  erreurs 
commises  sur  le  chilTre  et  la  nature  du  tonnage  n’ont  pas  été  moins 
graves  : cette  ligne  avait  été  tracée  dans  la  prévision  d'un  trans|>ort 
considérable  de  marchandises  à la  vitesse  de  16  à ‘iO  kilomètres 
par  heure;  aujourd'hui,  au  contraire,  elle  sert  au  transport  d'un 
grand  nombre  de  vojageurs  à grande  vitesse,'  et  d’une  quantité 
médiocre  de  marchandises. 

« Les  machines  locomotives  ne  ressemblent  en  aucune  manière 
à celles  que  l’on  employait  avant  la  construction  de  ces  deux  rail- 
ways.  IjC  poids,  la  force,  la  vitesse,  le  mode  de  construction  de  ces 
machines,  tout  cela  a changé,  tout  cela  varie  encore  tous  les  jours.  » 

Ce  que  M.  Talahot  disait  du  tracé  des  chemins  de  Livcrpool  à 
Manchester  et  de  Darlington  à Stockton,  construits  il  y a vingt-cinq 
on  trente  ans,  on  peut  le  dire  également  de-  celui  de  chemins  beau- 
coup plus  récemment  établis.  Aujourd'hui  |>lus  que  jamais  on  altère 
à chaque  instant  et  le  mode  de  construction  et  la  pui.ssance  des 
machines.  I.c  problème  du  tracé  d'un  chemin  de  fer,  toutes  les  fois 
qu’on  se  sert  de  machines,  est,  comme  l’a  dit  avec  beaucoup  de 
justesse  M.  Minard,  un  véritable  problème  de  mécanique.  I>e  che- 
min et  son  système  de  chariots  et  de  locomotives  ont  entre  eux  une 
telle  corrélation,  qn’on  ne  saurait  les  considérer  isolément;  car  la 
moindre  imperfection  dans  l'une  des  parties,  le  moindre  défaut 
d'harmonie  entre  ces  différents  objets,  ont  une  influence  destructive 
sur  l’ensemble.  Ils  forment  par  leur  réunion  un  seul  et  même  ap- 
pareil, une  immense  macbinc. 

Comment  donc  poser  des  principes  absolus  pour  le  tracé  des 
chemins  de  fer,  meme  en  se  bornant  à étudier  la  question  au  point 
de  vue  technique  et  financier,  comment  .surtout  y appliquer  le  cal- 
cul mathématique,  lorsqu'on  manque  de  données  pour  estimer 
exactement  la  résistance  dans  certains  cas  ‘,  et  que  chaque  jour 

' On  manque  complètement  de  baacs  pour  apprécier  la  réuiatanco  ilan.<  les  courbes 
de  difTcrents  rayons,  i dilTrrentes  ritesses.  avec  un  matériel  donné. 
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amène  d’importants  changements  dans  le  materiel  ou  même  dans 
l'art  de  les  construire?  On  est  réduit,  nous  regrettons  de  le  dire,  à 
se  contenter  de  quelques  règles  empiriques  déduites  de  l’étude  des 
chemins  de  fer  déjà  établis,  règles  dont  la  plus  grande  partie  a 
déjà  été  exposée  précédemment  en  traitant  des  considérations  géné- 
rales qui  doivent  présider  au  choix  des  tracés,  et  qui  se  trouveront 
complétées  par  l’indication'  des  limites  de  courbure  ou  de  pentes 
adoptées  dans  certains  cas  donnés  pour  le  tracé  des  chemins  de 
fer. 

iJniMen  de  eoarbare.  — I^es  courbes  sur  les  chemins  de  fer  à 
grandes  vitesses  les  mieux  exécutés  ont  en  général  de  8lK)  à 
1,000  mètres  de  rayon  au  moins  (chemins  de  Liverpool  à Man- 
chester, Liverpool  à Birmingham,  Londres  à Birmingham,  Londres 
à Bristol,  Paris  à Lyon,  Paris  à Strasbourg).  Sur  quelques  che- 
mins de  fer  d'Autriche,  on  n’a  pas  craint  de  réduire  le  rayon  des 
courbes  à 180  mètres,  mais  on  ne  marche  sur  ces  chemins  qu’à 
de  petites  vitesses  (50  kilomètres  à l'heure),  avec  des  machines  à 
G ou  8 roues  à essieux  mobiles  du  système  américain^  Sur  les 
chemins  américains,  on  est  descendu  meme  au-dessous  de  cette 
limite'. 

Ces  chemins  ont  été  construits  il  y a quelques  années.  Aujour- 
d'hui, selon  M.  Couche,  les  Allemands  renoncent  assez  générale- 
ment à l'emploi  du  matériel  américain,  5 ou  000  mètres  de  rayon 
sont  le  minimum  qu'ils  cherchent  à atteindre,  au  prix  même  de  sa- 
crifices assez  grands.  Ce  n'est  que  dans  les  stations  que  les  ingé- 
nieurs admetteill  sans  scrupule  des  rayons  qui  nous  paraissent 
d’une  petitesse  excessive,  et  dont  l’influence  sur  le  matériel  est 
d'autant  plus  destructive,  que  les  manœuvres  se  font,  en  Allemagne, 
presque  exclusivement  par  les  changements  de  voie. 

ün  rayon  de  2 à 300  mètres  suffit  lorsqu’on  emploie  des  chevaux 
courant  au  trot,  ou  qu’on  se  sert  de  machines  traînant  de  fortes 
charges  à de  très-petites  vitesses  (chemin  de  Roanne  à Saint- 
Ktienne,  chemin  des  houillères  de  Newcastle  et  du  pays  de  Galles 
méridional). 
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Enlin,  avec  des  chevaux  allant  au  pas,  on  pourra  adopter  un 
rayon  aussi  petit  qu’on  le  voudra,  puisque  alors  rien  n’empèchera 
d'employer  les  roues  mobiles  sur  l'essieu,  le  système  Laignel  ou 
tout  autre  système  ayant  pour  but  de  diminuer  la  résistance  dans 
le  circuit. 

« Les  courbes  d'un  très-faibiG  rayon  ne  doivent  plus  d’ailleurs 
être  considérées  comme  des  obstacles  insurmontables,  dit  M.  Bou- 
langer', meme  pour  les  grosses  machines  à marchandises  à six  roues 
couplées,  telles  que  celles  du  chemin  de  Paris  à Strasbourg.  On  sait 
eu  elTel  que  le  service  du  matériel  et  de  la  traction  de  cette  Com- 
pagnie, placé  sous  la  direction  de  M.  Sauvage,  a exploité,  pendant 
quatre  mois  et  sans  aucun  accident,  l'embranchement  do  Metz  à 
Forbach,  sur  la  voie  de  ceinture  exécutée  provisoirement  autour  de 
la  montagne  de  Steinberg,  avec  une  rampe  de  ü^jüOG  et  des  courbes 
de  lôO  mètres  de  rayon.  On  avait  eu  le  soin  d’augmenter  quelque 
peu  l’écartement  des  rails,  de  manière  à diminuer  les  frotte- 
ments. On  usa  quelques  bandages,  mais  le  service  ne  fut  pas  inter- 
rompu. » 

Le  fait  articulé  par  M.  Boulanger  est  vrai.  Mais  nous  ajouterons, 
pour  qu’on  n'en  tire  pas  des  conséquences  trop  absolues,  qu’en 
passant  dans  les  courbes  de  150  mètres  avec  une  machine  à six 
roues  on  a fait  un  véritable  tour  de  force,  afin  de  ne  pas  inter- 
rompre le  service,  que  les  machines  ne  marchaient  qu’au  pas  et 
qu’ elles  éprouvaient  une  fatigue  excessive. 

Dans  le  voisinage  des  villes,  ou  aux  points  d'intersection  avec  les 
routes,  lorsqu’il  faut  diminuer  la  vitesse,  les  courbes  peuvent  avoir 
de  moins  grands  rayons. 

Ainsi  le  chemin  de  Liverpool  à Manchester  entrait  anciennement 
à Manchester  avec  une  courbe  de  200  mètres,  et  il  se  soudait  au 
chemin  de  Newton  par  une  courl>e  de  560  mètres. 

Sur  le  chemin  de  Chesler  à Crewe,  on  trouve  à la  station  de 
Crewe  une  courbe  dont  le  rayon  n’a  également  que  500  mètres. 

Dans  les  gares  belges,  on  rencontre  souvent  des  courbes  de 
200  mètres.  Les  anciennes  machines  Stephenson  à six  roues,  très- 

* Annalet  üet  ponit  fl  ihausu'fn. 
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communes  en  Belgique,  y passent  assez  facilement;  mais  avec  les 
nouvelles  machines  dans  lesquelles  un  des  essieux  est  placé  à l'ar- 
rière de  la  Imite  à feu,  il  convient  de  donner  à ces  courbes  250  à 
50U  mètres  de  rayon  au  moins. 

On  évite  avec  un  soin  particulier  les  courbes  de  petit  rayon  sur 
les  fortes  rampes,  où  les  chariots  descendants  marchent  souvent  ani- 
més d'une  grande  vitesse,  et  où  les  chariots  montants  éprouvent  un 
surcroît  de  résistance. 

Sur  le  chemin  de  Vienne  à Trieste,  toutefois,  on  s'est  trouvé  con- 
duit par  la  conliguration  du  terrain  à réduire  le  rayon  des  courbes 
à 180  mètres,  même  sur  des  r.impes  très-fortes  au  passage  des 
montagnes  ; mais  on  ne  marche  sur  ces  portions  de  chemin  qu’à 
de  très-petites  vitesses  ; sur  celui  de  lleilbronn  à Fricdrichshafen,  le 
rayon  des  courbes  n'est  que  de  227  mètres,  les  pentes  étant  de 
22  millimètres. 

Lorsque  deux  courbes  tournées  en  sens  contraire  viennent  à la 
suite  l'une  de  l'autre,  il  convient  de  les  séparer  par  un  alignement 
qui  ait  la  longueur  d'un  convoi  au  moins  ; le  convoi  ne  peut  pas  de 
celte  manière  se  trouver  en  partie  dans  une  des  courbes  et  en  partie 
dans  l'autre. 

Mmitrw  de  praie.  — Sur  toutes  les  grandes  lignes  récemment 
construites  en  France,  on  s’est  attaché  à réduire  les  pentes  à 8 ou 
10  millimètres,  comme  au  chemin  de  Strasbourg,  et  encore  n’a- 
t-on  adopté'  des  pentes  aussi  fortes  qu'au  passage  des  portions  les 
plus  accidentées  sur  une  petite  partie  du  parcours,  tandis  que  par- 
tout ailleurs  un  s'est  attaché  à ne  pas  dépasser  la  limite  de  5 mil- 
lièmes. Sur  le  chemin  de  Lyon,  la  pente  de  8 millimètres  s'étend 
sur  un  parcours  de  3ü  kilomètres  ; au  chemin  de  Strasbourg,  celle 
do-8  millimètres  sur  20  kilomètres;  sur  celui  d’Orléans,  les  rampes 
d'Etampes,  inclinées  également  de  8 millimètres,  ont  ü,ol>(l  mètres 
de  longueur.  Au  chemin  de  Londres  à Bristol,  on  trouve  une 
ramiie  d'environ  i centimètre,  de  5,000  mètres  de  longueur, 
et,  au  chemin  de  Liverpool  à Manchester,  des  rampes  de  1 1 à 
12  millièmes  sur  un  parcourt' de  2,400  mètres;  enfin,  sur  les 
chemins  de  Londres  à Brighton  et  de  Londres  à Douvres  faisant 
partie  de  la  grande  ligne  de  Londres  à l’aris,  les  locomotives  re- 
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montent  une  pente  de  1 centième  sur  5,000  mètres  de  longueur. 

Sur  les  chemins  de  Versailles,  contruits  à une  époque  où  l'ad- 
ministration des  ponts  et  chaussées  attachait  encore  une  importance 
extrême  aux  faibles  pentes,  il  n’a  pas  été  permis  de  dépasser  5 mil- 
lièmes, si  ce  n'est  sur  une  faible  partie  du  parcours  du  chemin  de 
la  rive  gauche  à l’entrée  de  Versailles,  il  est  incontestable  cepen- 
dant que  sur  celte  ligne,  où  les  machines  marchent  rarement 
avec  une  charge  complète,  on  aurait  pu,  sans  inconvénient,  tolé- 
rer des  pentes  de  8 à 10  millimètres,  comme  sur  le  chemin  de 
Londres  à Croydon,  ce  qui  eût  considérablement  diminué  la  dis- 
tance à parcourir  et  les  frais  de  construction  du  chemin. 

La  limite  de  pente  de  10  à 12  millimètres,  adoptée  sur  les  che- 
mins français  et  anglais,  quand  on  ne  traverse  pas  de  véritables 
montagnes,  est  aussi  celle  que  l'on  a cherché  à ne  pas  dépasser  en 
.\llemagne,  et  meme  aux  Etats-Unis. 

Dans  les  régions  montagneuses,  là  où  il  faudrait  exécuter  des 
travaux  gigantesques  pour  descendre  à des  inclinaisons  de  10  à 
12  millimètres  seulement,  on  admet  aujourd'hui  des  pentes  qui 
s'élèvent  jusqu’à  35  millièmes  et  sur  lc.<iquelles  pourtant  on  conti- 
nue à remorquer  les  convois  avec  des  machines  locomotives. 

M.  Koller,  ancien  élève  de  l'École  centrale,  ingénieur  en  second 
au  Chemin  de  fer  central  ^Suisse),  qui  vient  d'étudier  l’exploitation 
<lu  chemin  de  Turin  à Gènes,  où  l’on  trouve  de  fortes  pentes,  a bien 
voulu  nous  communiquer  des  données  du  plus  grand  intérêt  sur  la 
dépense.  Il  résulte  de  ces  données  : 

r Que  sur  la  partie  comprise  entre  Gênes  et  Pontedecimo,  où 
la  pente  moyenne  est  <le  5""“  8.  et  la  pente  maxima  de  1 1"”",  et  les 
courbes  de  400  à ôOO  mètres  de  rayon, 

La  dépense  pour  le  transport  de.s  voyageurs  e.st,  par  voilure  de 

voyageurs  à 1 kilomètre , de 0 fr.  19 

par  tonne  brute  à 1 kilomètre,  de O 029 

2°  Que,  sur  la  meme  partie  du  chemin,  la  dépense  pour  le 
transport  des  marchandises  est,  par  waggon,  à 1 kilomètre,  pour 

monter  et  descendre , de 0 fr.  20 

Par  tonne  brute,  en  montant,  de 0 038 

Par  tonne  nette,  en  montant 0 (161 
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en  admellant,  pour  les  deux  Cims,  le  mouvement  nul  en  descendant*. 
r>°  Que  sur  la  portion  du  chemin  de  Pontedccimo  à Busalla,  la 

ponte  moyenne  étant  de 

La  pente  maxima  de 55 

A ciel  ouvert  de.  . . 55 

En  souterrain,  de.  . 28  7 

Et  les  courbes  ayant  généralement  de  400  à 5ü0  mètres  de 
rayon,  le  transport  des  voyageurs  a coûté,  par  waggon,  à 1 kilo- 
mètre  0 fr.  57 

Par  tonne  brute,  d° 0 ('57 

4®  Que,  sur  la  même  partie  du  cbemin,  le  lr.ms|>ort  des  mar- 
chandises a coûté,  par  waggon,  à 1 kilomètre.  ...  Ofr.  49 


* La  ^It'ponfîo.  pour 'le  Iransport  des  voyageurs  et  des  iiiardiamlises  i GèiK*$  ol  Poii- 
letîecimo,  se  dt^roiiipose  de  la  maoicre  suivante  : 

Le  nombre  de  waggons  de  voyageurs  tiTuisportés  à i kilomètre  (.'Uni  de.  . 57.450 

Le  nombre  de  tonnes  biiites  do « . . 575,4^4 

On  trouve,  j>our  les 


FRAI?  nrs  coxvois  nr  voyacecrs 


1*  Pour  siirvriMancc  cl  cnlrclien  de  la  voie. . . • fr.  00  c. 

Pour  iraclion.  Le  coke  roûiant  0 fr.  65  cent,  le  kilog 5,105  CO 

?•  Tout  n-paralionA  de»  marbine.^,  kiiom.  à 0 fr.  a»  cciil.  . . . • 1,505  00 

4*  Pour  réparation  des  voilures,  57,L5Ü  kilom.  à 0 fr.  016  par  voi- 
lure cl  par  kilomètre ÎHO  20 

5*  Pour  £ardes-conTois 550  00 


Une  voilure  de  vovageur.»  transportée  4 1 kilomètre  reviciil  donc  à 
10.721  f.KOc. 

~~ .......  ' ■ ■»  0 fr.  19  cent.,  ou  bien  par  lonnc  brute  Ofr.  02l‘. 

67,450 


10,724  fr.  80  c. 


Le  nombre  de  waggens  transportés  à \ kilom.  étant  de t56.21>7 

Le  nombre  de  tonnes  brûles  de 548.048 

Celui  de  tonnes  nettes  de 2l7,5(w| 

Oii  trouve  pour  les 


niAlS  DES  CONVOIS  DE  VAnCHANDISES 


!•  Pour  surrcîUance  et  entretien  de  la  voie 3,i8î  fr.  40  c 

2*  Pour  traction,  l e coke  coûtant  0 fr.  <15  cent,  le  kilog 6.719  80 

3*  Pour  réparation.»  des  machines.  6, 5.^0  kilom.,  ?»  0 fr.  a>  cent t,f»81  cO 

4*  Pour  réparation  des  waggons,  66.2ÎI7  kilom.  i 0 fr.  013  cent.  ...  861 

6*  Pour  deux  gardes  de  marchandises , . 200  00 


Î3,2i:;  fr.  06  c. 

Une  voilure  de  marchandises  transportée  à 1 kilomètre  revtcol  donc 
h ! 3,24.5  r.  nCe. 

„ 0 fr.  tO  cent,  pour  monter  et  desccndi'e. 

w>,2ii7 

U tonne  bnile  revient  k 0 fr.  03H  par  kilomMrc  on  montant  ; 

la  tonne  nette  Ü fr.  Olîl  cent,  en  monLml. 

En  admettant,  pour  les  deuveas,  le  mouvement  nul  en  desrend.mi. 
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Par  tonne  In  ule O 0U2 

Par  tonne  nette  ‘ 0 14î) 

D'où  il  suit  que  : 

ô®  Sur  la  partie  où  la  |)cnle  alteint  3 12  centièmes,  la  dépense 
tsl,  pour  les  trains  de  voyageurs,  le  double  de  ce  qu’elle  est  sur 
d’autres  portions  de  la  ligne  où  le  maximum  de  l’inclinaison  n’est 
que  de  l centième,  et,  pour  ceux  de  marchandises,  égale  à deux 
fois  et  demie  cette  dépense. 

D'un  autre  côté,  rappelons-nous  qu’aux  chemins  de  l'Est  la  dé- 


I.U8  fr. 

10  e. 

4,ilî 

01 

1,5-9 

20 

33t 

32 

. iuo 

00 

7.77S  fr. 

03  e. 

' La  di'|)eii!>c,  pour  lu  transport  des  voyageurs  et  des  inarcliandises,  se  décompose  de 
la  iiiaiiiùre  suivautc  : 

Le  nombre  îles  waggons  transportés  i lin  kilomètre  de  l’nntmlecimo  i Rusalla  étant 

de 20,896 

Celui  des  tonnes  brutes  de 135,806 

On  trouve  (Wiir  les 

vnkl%  DES  OOÜVUIS  DS  VOTACEL'RS 

1*  ^uneilbncQet  entretien  de  U voie 

i*  Traction 

.V  né}>aralioo  des  maebines,  kilom.  àO  fr.  KO  cent 1,579 

i*  BéparuUon  des  voilures,  iU,K16  kilom.  à 0 fr.  16  cent 

5*  Gardes-convois 

l*ne  voiture  de  voyageurs  transportée  à 1 kilomètre  rcrimt  donc  k 
-ilÜ — I fs  0 fr.  57  cent.,  ou  bien  par  tonne  brute  0 fr.  057  c. 

•a^,m 

Lu  nombre  des  waggoiis  de  niarcliandisc  tninsporté.s  à un  kilomètre  éUnt  de  57»477 

nombre  de  tonnes  brutes 301,749 

Celui  de  tonnes  nettes 186,795 

On  trouve  |»our  les 

nuu  DSS  convois  de  uaruiaxdises. 

I*  Suneillaoc»-  et  entretien  de  la  vote  ^ 

i*  Traction I5,6h3 

3*  néparatioD  des  machines,  7,350  kilom.,  à 0 fr.  80  cent.  . . . 

i*  Béparation  des  w.vggoos,  57,477  t1‘,  k 0 fr.  013  cent 

5*  Gardes  convois 


/!)  « IM  X * X *,747. 

Une  voiture  de  marebaudises  transporltîe  à 1 kilomètre  revient  donc 

à i7d»04  f.  1 1 c.  ^ ...  . 

- mm  0 fr.  49  e.  pour  monter  et  descendre. 

57,477 

i7.90i  fr.  14  c. 

U tonne  biute  revient  h 75g  “ ® P®**  Woin.  en 

monUul. 

i7,«j04f.  14  c. 

La  tonne  nette  **0  fr.  149  m.  par  kilom.  en  montani. 

10,5X^.790  ^ 

l4  mouvement  dos  marchandises  en  descendant  étant  supposé  nul. 


90 

15,6113 

Oi 

5,8k0 

00 

747 

20 

200 

00 

27,r02  fr. 

I4«. 

• ^ 
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pense  moyenne  pour  les  trains  de  toute  espèce  est,  sur  les  pente» 
de  0 millimètres  de  remhranchement  de  Reims  (voir  la  note, 
page  104)  de  75  pour  100  environ  pins  forte  que  sur  les  autres  por- 
tions du  chemin  où  le  maximum  de  la  pente  ne  dépasse  pas  5 mil- 
lièmes, et  nous  conclurons  que  sur  une  pente  de  31/2  centièmes, 
avec  des  courbes  de  41)0  à 800  mètres  de  rayon,  celle  dépense  serait 
de  3 1/2  à 4 1/2  fois  aussi  forte  que  sur  une  pente  de  5 millièmes. 

Le  prix  de  0,37  par  waggon  de  voyageurs  à 1 kilomètre  ferait 
ressortir  le  prix  du  voyageur  à un  kilomètre,  si  le  waggon  renfermant 
24  voyageurs  était  entièrement  plein  à T, 5 environ,  ou  si  le  waggon 
ne  portait  moyennement  que  la  moitié  de  sa  charge  à 5 centimes. 
Ce  prix  laisserait  encore  un  bénéfice  raisonnable  en  France,  où  le 
tarif  moyen  payé  par  les  voyageurs  est  de  6 à 7 centimes  par  kilom. 

Quant  aux  marchandises,  il  y en  a beaucoup  qui  supporteraient 
düTicilemenl  un  tarif  qui  devrait  nécessairement  dépasser  15  cen- 
times par  kilomètre,  du  moins  sur  un  chemin  où  la  pente  de  3 1/2 
centièmes  dominerait. 

Mais  des  pentes  aussi  fortes  ne  se  rencontrant  que  sur  une  partie 
du  parcours,  le  tarif  ne  se  réglerait  que  sur  une  dépense  moyenne 
inférieure,  dépendant  de  leur  longueur  relative. 

Les  chiffres  fournis  par  M.  Koller  expriment  les  résultats  d’expé- 
riences faites  avec  le  plus  grand  soin  pendant  un  mois  sur  le  chemin 
de  Turin  à Gênes;  on  a trouvé,  en  1854,  pour  la  moyenne  de  la 
dépense  de  toute  l’année  : 


En  montant. 


Rir  voyageur  à 1 kitomètre.  . . 0 fr.  08‘»  r. 

Par  Icmnc  de  bagages  et  iiiesMi- 

gerie 0 » 27 1 

Tonne  de  ni.arrhandises  a petite 

vitesse 0 » ttô 

Équipages 0 • 802 


Pièce  de  bvdail,  grande  vitesse.  0 • 20  4 

/(/.  petite  vitesse  . 0 • • 


En  mniilani 
cl  ae5ccn«laiil. 
0 fr.  Oir.  e. 

ü . 18t 

0 c 109 
0 > 498 

0 s 006 
0 . 020 


Eu  moyenne,  tic 
Turin  à G^iica. 

0 fr,  027  c. 

0 » 1 55 

0 » 1 45 
0 « 241 
0 » 055 
0 » 018 


Sur  le  chemin  de  Vienne  à Trieste,  au  Sommering.  bien  que  In 
pente  soit  moins  forte  qu’au  chemin  de  Turin  à Gênes,  puisqu’elle 
ne  dépasse  pas  2 1/2  centièmes,  le  rayon  des  courbes  descendant  à 
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180  mètres,  la  dépense  est,  proportion  gardée,  plus  élevée  que  sur 
le  clieinin  piémontais. 

Sur  le  chemin  saxo-bavarois,  on  estime  que  la  dépense  sur  les  ..  ^ 

pentes  de  2 1/2  centièmes  est  égale  à peu  près  à deux  lois  et  demie  ^ . 

celle  sur  les  pentes  de  1 centième.  (Voir  plus  loin  la  description  du 
tracé  de  ce  chemin.) 

Sur  le  chemin  de  Rohrschach  à Saint  Gall,  la  pente  moyenne  I 

étant  de  17  millimètres  70  millièmes,  la  pente  maxima  de  2(»  mil-  j 

hmètres,  le  rayon  moyen  des  courbes  de  39(»  mètres,  et  le  rayon  \ 

minimum  de  240  mètres,  la  dépense  est,  d'après  M.  Koller,  deux 
fois  et  demie  aussi  forte  que  sur  le  chemin  de  Vinlhertlmr  à ’saint- 
Gall,  où  la  pente  ne  dépasse  pas  0 1/2  millimètres  et  où  les  courbes  . 1 

sont  d'assez  grand  rayon. 

Ce  n'est  qu'en  admettant  des  pentes  de  20  à 3'i  millièmes  qu'on 
a pu  traverser  les  Alpes  noriques  et  juliennes  entre  Vienne  et 
Trieste,  les  Alpes  rudes  entre  lleilbronn  et  Friedrichshafen,  le 
Fichtelgebirge  entre  Newmarkt  et  Marckschorgast,  et  les  Alpes  gé- 
noises entre  Turin  et  Gènes.  G'est  ainsi  que  l'on  traversera  le  Jura 
entre  Pontarlier  et  Lausanne,  Pontarlier  et  Ncufchâtel,  le  l.uckma- 
nier  entre  Coire  et  Bcllinzoïic. 

Les  |>enles  dépassant  20  millimètres  ne  se  trouvent  pas  en  Eu- 
rope uniquement  sur  les  chemins  allemands,  suisses  ou  italiens.  En 
Angleterre  même,  on  rencontre  sur  le  chemin  de  Birmingham  à 
Gloueester  une  rampe  de  27  millimètres,  longue  de  3,440  mèires; 
sur  celui  d Edimbourg  à Glasgow,  une  rampe  de  24  millimètres 
sur  2,  400  mètres  de  longueur,  et  une  ram|)ode  2(1  millimètres  sur 
celui  de  Manchester  à Leeds.  Sur  les  chemins  aboutissant  au  port 
d llarllepool,  on  remonte  des  pentes  plus  fortes  encore;  mais  ces 
chemins  sont  plutôt  consacrés  au  transport  du  charbon  qui  descend 
vers  ce  port  <|u’à  celui  des  voyageurs. 

La  question  des  pentes  fortes  sur  les  chemins  de  fer  et  de  l'em- 
ploi des  locomotives  pour  les  remonter  a été  traitée  d'une  manière 
tout  à fait  supérieure  par  M.  Louche,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
dans  un  article  des  Annales  des  mines  intitulé  : Influence  du  progrès 
des  locomotives  sur  le  tracé  des  ehemitu  de  fer'. 

' Amiale»  des  mines,  2*  livraiMii  de  IK51.  . 
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Nous  engageons  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudraient  l'approfon- 
dir à consullor  ce  mémoire. 

Bien  des  personnes  pensent  que  l’on  pourrait  dépasser  même  les 
pentes  que  nous  venons  d'indiquer  en  gravissant  ces  fortes  rampes  à 
l'aide  de  machines  fixes.  C'est  ainsi  que  l'on  a établi  un  grand  plan 
incliné  aux  abords  de  la  ville  de  Liège  et  qu'on  l'a  desservi  à l'aide 
de  machines  (ixes.  Mais  l’emploi  des  plans  inclinés  à machines 
fixes  sur  les  chemins  de  fer  a l'inconvénient  d'occasionner  une 
grande  gêne  dans  le  service  de  l'exploitation  ainsi  que  de  grands 
retards,  et  il  n’a  pas  même  l'avantage  qu'on  serait  tente  de  lui  sup- 
poser de  réduire  notablement  les  frais  de  construction.  En  effet,  le 
tracé  sur  ces  sortes  de  plans  inclinés  n'admettant  pas  de  grandes 
sinuosités  et  des  pentes  variées,  on  se  trouve  conduit,  pour  le  plier 
à ces  conditions,  à exécuter  des  travaux  d’art  et  de  terrassement 
souvent  considérables.  C’est  ainsi  que  sur  le  plan  incliné  de  Liège, 
long  de  4,000  mètres,  le  cube  des  terrassements  s’est  élevé  à 
060,000  mètres  cubes. 

Les  transports  s'elTectuent  aussi  avec  économie  sur  une  pente  de 
5 à 0 millièmes.  Sur  le  chemin  de  Rive-dedîier  à Givors  (partie  du 
chemin  de  Saint-Étienne  à Lyon),  les  chariots  descendent  par  l'eltel 
seul  de  la  gravité  et  remontent  à l'aide  de  machines  ou  de  chevaux. 

Si  par  nécessité  toutefois  ou  par  raison  d'économie,  sur  de 
petites  lignes  de  second  ordre,  on  fait  usage  de  plans  inclinés,  on 
peut  sans  inconvénient  leur  donner,  pour  le  transport  des  mar- 
chandises, l'inclinaison  naturelle  du  sol,  quelque  forte  qu'elle  soit; 
mais  on  ne  saurait  transporter  sans  danger  des  voyageurs  sur  des 
pentes  qui  dépassent  celles  des  plans  inclinés  du  chemin  de  Roanne 
à SaintrÉtienne,  et  dont  la  limite  est  de  5 centièmes, 
i,  L'autorité,  en  Angleterre,  a défendu  tout  transport  régulier  de 
voyageurs  sur  le  chemin  de  Cromfort  à Peakforest  dans  le  Derby- 
shire,  parce  que  la  pente  s’y  élevait  en  plusieurs  points  jusqu’à 
11  centièmes. 

l..e  chemin  doit,  autant  que  possible,  cntrtT  dans  les  stations 
extrêmes  en  rampes  de  2 ou  3 millièmes.  Ces  rampes  ont  un  double 
but,  celui  de  ralentir  les  convois  à l’arrivée  et  celui  d’en  faciliter  le 
départ. 
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Dans  les  stations  intermédiaires,  où  les  trains  partent  tanlùl  dans 
une  direction,  lantùt  dans  l'autre,  et  où  l’on  est  obligé  quciqneruis 
de  faire  pousser  les  waggons  sur  les  voies  de  garage  par  des 
hommes  dans  tous  les  sens,  le  rail  doit  être  de  niveau. 

Il  laut  aussi  établir  le  chemin  de  niveau  à l'emplacement  des 
changements  de  voie  ou  daps  toute  autre  partie  où  la  résistance  se 
trouve  déjà  augmentée  par  d'autres  causes  que  la  pente. 

Nous  avons  dit  que  la  théorie  des  machines  locomotives  était 
encore  trop  incomplète  et  le  mode  de  construction  de  ces  machines 
encore  trop  variable  pour  qu'on  pùt  déterminer,  par  des  calculs 
certains,  des  rapports  mathématiques  entre  les  dimensions  de  ces 
moteurs  et  le  tracé  d’un  chemin  de  fer.  Nous  indiquerons  néan- 
moins, au  chapitre  des  locomotives,  quelle  est  la  marche  que  l'on 
doit  suivre  si  on  veut  se  contenter  d'approximations.  On  prend 
alors  pour  types  certains  modèles  de  machines  .en  usage  et  pour 
base  du  calcul  certains  résultats  d’expérience. 


ÉTEMDDE  DES  GARES  ET  DIMEKSIOHS  DE  U VOIE. 

dc«  gare*.  — Nous  avons  montré  que  le  choix  de  l'em- 
placement d’une  gare  n'était  pas  toujours  sans  influence  sur  le 
tracé.  L’étude  des  gares,  du  moins  en  ce  qui  concerne  leur  empla- 
cement et  leur  étendue,  doit  donc  avoir  lieu  en  même  temps  que 
celle  du  tracé  de  la  ligne  proprement  dite. 

il  nous  reste  à présenter  quelques  considérations  à ce  sujet. 

Déjà  nous  avons  signalé  les  inconvénients  et  les  avantages  des 
gares  communes;  nous  avons  essayé  de  faire  comprendre  que  les 
gares  extrêmes  doivent  être  établies  à une  plus  ou  moins  grande 
distance  du  centre  des  villes,  suivant  que  les  terrains  sur  lesquels 
le  chemin  de  fer  doit  être  construit  dans  l'intérieur  de  la  ville  sont 
plus  ou  moins  coûteux,  suivant  la  longueur  du  chemin,  la  nature 
du  tonnage,  etc.  Nous  avons  dit  aussi  combien  il  importait  d’éloi-  , 
gner  les  gares  de  voyageurs  ou  de  marchandises  des  tranchées  ou 
des  souterrains  courbes. 

Il  est  rare  que,  quelque  soin  qu’ait  pris  un  ingénieur  de  placer 
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une  gare  à la  plus  petite  distance  possible  des  villes  que  le  cheinin 
de  fer  dessert,  les  conseils  municipaux  de  ces  villes  nu  tentent  d'ob- 
tenir par  la  voie  des  enquêtes  des  modifications  dans  le  tracé  ayant 
pour  but  de  le  conduire  plus  près  encore  du  centre.  Il  faut  prévoir 
cette  opposition  et  réunir  à l'avance  tous  les  éléments  nécessaires 
pour  la  combattre 

Il  ne  sulTit  pas  qu’une  station  soit  à proximité  des  quartiers  po- 
puleux d'une  ville,  il  faut  encore  que  les  abords  en  soient  faciles. 
C’est  une  des  principales  conditions  à remplir. 

Il  n’est  pas  moins  utile  de  donner  à la  station  l’étendue  néces- 
saire aux  besoins  du  service.  Cette  étendue  varie  suivant  la  nature 
et  l’importance  de  ce  service. 

L'étendue  d'une  gare  extrême  de  chemin  de  fer  est  ordinaire- 
ineiit  considérable.  Dans  les  grandes  villes,  où  viennent  se  croiser 
des  chemins  de  fer  qui  traversent  le  pays  d’une  extrémité  à l’autre 
et  auxquels  viendront  se  souder  dans  l’avenir  une  iiirinité  de  bran- 
ches plus  ou  moins  longues,  on  ne  saurait  faire  les  gares  trop 
vastes. 

Personne  ne  peut  prévoir  quelle  limite  atteindra  un  jour  le 
mouvement  toujours  croissant  des  voyageurs  et  des  marchandises, 
et,  si  on  n'agrandissait  les  gares  qu’au  fur  et  à mesure  des  besoins, 
on  s’exposerait  à payer  à un  prix  exorbitant  les  terrains  néces- 
saires. 

Il  y a une  dizaine  d’années,  on  considérait  comme  assez  spa- 
cieuse, pour  un  service  de  voyageurs  seulement,  une  gare  de  deux 
hectares  environ,  telle  que  la  gare  du  chemin  de  Saint-tiemiain  à 
Paris,  commune  au  chemin  de  Versailles,  rive  droite,  et  de  Paris  à 
Rouen  ; mais  cette  gare,  déjà  trop  exiguë  pour  ces  trois  chemins,  a 
dû  être  considérablement  agrandie  afin  de  pouvoir  raccorder  le 
chemin  de  Versailles,  rive  droite,  avec  celui  de  l’Ouest. 

Le  plan  ci-joint  indique  l’espace  occupé  par  l’ancienne  gare  et 

* l e chciiiin  <lo  Nancy  iThionTÎIlc.  par  Motz,  Hemx  aux  ahonls  de  cette 

dernière  ville.  C’t^sl  le  wul  exemple  que  iioun  coiinai&siom  iriine  ville  aussi  peu  iin|>or- 
taiite  de.«sennC  par  deux  gares.  I>a  Compignie  n*en  avait  projeté  qu'une  seule.  C’est  le 
conseil  municipal  de  Mets  qui,  par  sa  vive  opposition,  est  parvenu  à obtenii  du  roii».eil 
des  ponts  et  chaussées  réUhlisscment  de  la  seconde. 
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celui  dans  lequel  se  trouvait  renfermée  la  gare  actuelle  l’année  i!er- 
iiière.  Cette  gare  vient  encore  d’être  agran{|ie. 


Fig>  7.  — Plan  <k  la  gare  «les  chomins  de  l’Ouest  à Paris. 


I.n  gare  des  voyageurs  du  chemin  de  fer  du  Nord  à Paris  couvre 
un  espace  de  7 hectares  90  ares,  et  elle  semble  insuffisante,  puisque 
la  Compagnie  est  sur  le  point  d’en  établir  une  nouvelle  dans  le 
quartier  des  Champs-Elysées. 

Celle  du  chemin  de  Strasbourg,  occupant  dans  l’origine  4 hec- 
tares 57  ares,  était  beaucoup  troj)  petite.  I.a  surface  du  terrain 
acheté  pour  l’agrandir  est  de  1 hectare  23  arcs,  ce  qui  porte  sa 
contenance  à .5  hectares  (K)  ares. 

Mais  c’est  bien  plus  encore  les  gares  pour  les  marchandises  et  les 
gares  pour  les  ateliers  que  l'on  sent  aujourd'hui  la  nécessité  d’aug- 
menter. Tant  qu’on  s’est  figuré  que  les  chemins  de  fer  n’élaii  ni 
guère  propres  qu’aux  transports  des  voyageurs,  on  s’est  médiocre- 
ment préoccupé  des  dispositions  à prendre  pour  le  service  des  mar- 
chandises; mais  les  faits  n’ont  pas  lardé  à démentir  cette  idée  fausse, 
et  sur  toutes  les  lignes  importantes,  en  Angleterre  et  en  France,  on 
augmente  aujourd'hui  les  gares  de  marchandises.  Partout  on  a re- 
l'onnu  que  les  anciennes  étaient  trop  petites,  non-seulement  parce 
que  le  chiffre  du  mouvement  des  marchandises  s’était  élevé,  mais 
aussi  parce  que  les  manœuvres  dans  les  magasins  ne  pouvaient  se 
faire  avec  rapidité  et  économie  si  l’espace  était  trop  restreint. 
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En  Anglelerrc,  où  cependant  on  devait  être  préparé  à d'énormes 
transports  de  marchandises,  où  l'emploi  des  moyens  mécaniques 
était  depuis  Ion<;tcmps  perfectionné,  et  où  l'exploitation  des  canaux 
avait  du  fournir  des  données  précieuses  sur  le  mouvement  et  l’em- 
magasinage de  la  marchandise,  les  gares  des  principaux  chemins 
de  fer  ont  subi  ou  doivent  subir  d’importantes  modifications  qui 
toutes  ont  pour  objet,  en  accroissant  l’étendue,  en  multipliant  les 
quais  et  les  hangars,  de  donner  de  nouvelles  facilités  au  commerce 
et  d introduire  de  notables  économies  dans  la  manutention...  Ces 
changeuieiiis  ne  s’opèrent  qu’avec  df'S  dilTicultés  qui  ne  peuvent 
pas  toujours  être  levées  par  de  grands  sacrifices  d’argent.. 

Au  chemin  du  Nord,  la  gare  de  la  Chapelle,  contenant  une  gare 
de  marchandises  et  de  grands  ateliers  de  réparation,  a 54  hectares 
80  ares  de  superficie.  Les  ateliers  occupent  14  hectares,  et  la  gare 
des  marchandises  20  hectares  8/U). 

I.a  gare  de  la  Villetlc  au  chemin  do  Strasbourg,  dont  la  conte- 
nance ne  devait  être,  d’après  les  premiers  projets,  que  de  6 hectares 
28  arcs,  a été,  depuis,  considérablement  augmentée,  et  son  étendue 
est  aujourd'hui  de  54  hectares  50  art«,  dont  9 hectares  environ  ont 
été  consacrés  à rétablissement  d’une  vaste  carrosserie  et  de  ses  dé- 
pendances ainsi  qu’à  des  remises  de  locomotives  et  de  waggons,  et 
20  hectares  seront  affectés  exclusivement  aux  voies  principales  et 
aux  voies  des  marchandi&w.  11  est  vrai  qu'en  lui  donnant  d’aussi 
grandes  dimensions  on  a eu  en  vue,  non-seulement  l’cx|)loitation 
du  chemin  de  Strasbourg,  mais  encore  celle  des  autres  chemins 
de  fer  de  l’Est  de  la  France.  ^ 

Au  chemin  de  Rouen,  la  gare  des  Batignolles  a 51  hectares  70  ares 
de  superficie;  12  hectares  GO  arcs  sont  consacrés  au  service  des 
inarcliandiscs , et  le  reste  à des  ateliers,  remises,  chantiers, 
voies,  etc.  A Bercy,  la  gare  du  chemin  de  Lyon  occupe  24  hec- 
tares 80  ares,  sur  lesquels  9 hectares  1 1 arcs  servent  à loger  de 
grands  ateliers,  et  le  reste  les  bâtiments  ainsi  que  les  cours  du  ser- 
vice des  marchandises.  < . 

Ce  n’est  qu’à  la  condition  de  créer  des  gares  de  marchandises  ex- 
trêmes et  même  des  gares  intermédiaires  très-vastes  que  les  che- 
mins de  fer  peuvent  lutter  avantageusement  avec  les  voies  navigables 
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pour  le  transpoli  des  objets  de  peu  de  valeur,  dont  le  volume 
est  souvent  considérable,  et  qui  doivent  être  approvisionnés  en 
grandes  quantités  pour  pouvoir  être  transportés  économiquement 
por  convois  complets. 

Les  gares  de  marchandises  exigeant  une  aussi  grande  étendue  de  ^ ■ 
de  terrain,  il  devient  presque  toujours  impossible  de  les  loger  dans 
rinlérieur  des  villes.  C'est  une,  des  raisons  pour  lesquelles  on  les 
place  en  dehors,  ou  au  moins  dans  les  Faubourgs. 

Nous  avons  vu  que  les  ateliers  principaux,  souvent  contigus  aux 
gares  de  marchandises  extrêmes,  occu|)enl  aussi  un  grand  espace.  Le 
chemin  de  Strasbourg,  indépendamment  de  la  carrosserie  voisine 
de  la  gare  des  marchandises  de  la  Villelte,  possède  à Epcniay,  pour 
la  réparation  des  locomotives,  un  grand  atelier  qui  couvre  une  sur- 
face de  *.t  hectares  et  des  ateliers  auxiliaires  près  de  Metz.  Lorsque 
le  chemin  de  Paris  à Mulhouse  sera  livré  à l'exploitation,  un  nouvel 
atelier  aussi  vaste  que  le  premier  deviendra  nécessaire  à Miilhous(\ 

Les  gares  intermédiaires,  qui  généralement  admettent  le  service 
des  marchandises  aussi  bien  que  celui  des  voyageurs,  varient 
d'étendue  suivant  leur  importance. 

üii  peut  les  diviser,  ainsi  que  nous  l’avons  fait,  M.  Poluiiceau  et 
moi.  dans  le  Pot  teff  utile  de  P Ingénieur , en  six  classes,  comme  suit  ; 

Première  classe.  — Gares  de  passage  hors  ligne,  telles  que  celles 
de  Lyon,  d'Orléans,  de  Tours,  de  Strasbourg,  de  Metz  et  de  Nancy, 
et  gares  d'embranchement,  où  se  trouvent  ordinairement  un  dépôt 
de  machines,  des  ateliers  de  réparation  plus  ou  moins  considérables, 
un  bulTct.  etc.,  telles  que  celles  de  Monlereau,  Troyes,  Épernay, 
Vierzon,  Poitiers,  .Amiens  et  Lille. 

Souvent  les  stations  d'embranchement  sont  en  même  temps  des 
stations  hors  ligne. 

Deuxième  classe.  — Stations  intermédiaires  de  première  classe, 
admettant  un  mouvement  considérable  de  vovageurset  un  mouve- 
ment plus  ou  moins  important  des  marchandises. 

Troisième  classe.  — Stations  de  banlieue  des  chemins  parisiens, 
où  le  mouvement  des  voyageurs  est  très-graitd,  et  celui  des  mar- 
chandises nul. 

Qtiahième  classe.  — Stations  intermédiaires  de  seconde  classe, 
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qui,  pour  l’enscmblo  du  niouvemeiil,  peuvent  être  comparées  :i 
celles  de  Lagny,  la  Ferlé-sous-Jouarre,  etc. 

Cinquième  classe.  — Stations  intermediaires  de  troisième  classe, 
telles  que  celles  d’Ars-sur-Mosellc,  Brunoy,  etc.,  etc. 

Sixième  classe.  — Stations  très-petites,  où  le  mouvement  des 
voyageurs  est  très-i>eu  considérable  et  le  mouvement  des  marelian- 
discs  insignifiant. 

Des  tableaux  publiés  dans  le  Portefeuille  de  l'imjèmeui',  qui  don- 
nent les  dimensions  d’un  grand  nombre  de  stations  de  diiïérentes 
classes  dos  chemins  français  et  étrangers,  il  résulte  que  : 

La  surface  occupée  par  les  grandes  gares  intermédiaires  hors 
ligne  et  par  les  gares  terminales  autres  que  les  gares  parisiennes, 
celles  de  Londres  et  de  Bruxelles,  abstraction  faite  de  celles  de 
Pesth,  de  Lyon  et  de  Valenciennes,  qui  sont  exceptionnelles,  serait 
<le  8 à 12  hectares. 

Par  les  stations  d’embranchement,  abstraction  faite  de  celle 
d'Kpcrnay,  qui  contient  de  vastes  ateliers,  et  de  celle  de  Juvisy, 
qui  est  exceptionnellement  petite,  de  0 12  à 7 hectares. 

l’ar  les  stations  de  banlieue  : 

1°  D'un  cbemin  placé  dans  les  conditions  du  chemin  d’.\uleuil, 
de  3,fHX)  à 4,000  mètres  carrés  ; 

2°  D’un  chemin  placé  dans  les  conditions  probables  du  chemin 
de  Vincennes,  de  10,000  à 20,(K)0  mètres  carrés. 

Par  les  stations  intermédiaires  de  première  classe,  de  ô à t>  hec- 
tares 12,  suivant  l'importance  et  la  nature  du  mouvement  des 
marchandises. 

Par  les  stations  intermédiaires  de  deuxième  classe,  2 hectares  1,^ 
environ. 

Par  celles  de  troisième  classe,  de  1 1/2  à 2 hectares. 

Par  celles  du  dernier  ordre,  de  1/2  à 1 hectare,  rarement  1 hec- 
tare. 

Le  hàtiment  des  voyageurs,  dans  les  stations  hors  ligne,  est 
beaiicoiip  plus  grand  c|ue  dans  les  stations  intermédiaires  de  pre- 
mière classe.  Cela  tient  .souvent  à ce  qu’il  contient  un  grand 
buffet. 

Dans  les  stations  d’embranchement,  le  biUiment  est  également 


Digilized  by  Google 


DIMENSIO>S  DE  LA  VOIE. 


159 


|)lu8  grand  que  dans  les  stations  de  [ireniière  classe,  et  se  rappro- 
che, pour  l'étendue,  du  bâliineiit  des  stations  hors  ligne-,  cela  tient 
encore  à la  présence  d un  bulfet. 

La  partie  consacrée  aux  voyageurs,  abstraction  faite  du  buflet, 
ne  s'éloigne  pas  beaucoup,  pour  l’étendue,  de  la  partie  correspon- 
dante dans  les  stations  de  première  classe. 

Le  bâtiment  des  stations  de  banlieue  est  généralement  petit,  eu 
égard  au  grand  nombre  de  voyageurs  : sa  surface  ne  dépasse  pas 
455  mètres  (Enghien);  mais  la  surface  des  marquises  ou  balles 
couvertes  est  très-grande  (chemins  d'Autcuil  et  de  Vincennes, 
Saint-Mandé). 

La  surface  du  bâtiment  des  voyageurs,  pour  les  stations  de  pre- 
mière classe,  varie  de  400  à 450  mètres  carrés.  • 

Pour  celles  de  deuxième  classe,  de  275  à 550  mètres  carrés; 
•pour  celles  de  troisième  classe,  de  200  mètres  carrés;  celles  du 
dernier  ordre  sont  de  moins  de  100  mètres  carrés. 

L’étendue  de  l’espace  consacré  au  service  des  marchandises, 
'dans  les  différentes  stations  intermédiaires,  diflère  sensiblement, 
suivant  l'importance  très-variable  de^  mouvement  et  suivant  la  na-  ■ 
tiire  des  marchandises  manutentionnées. 

Il  en  est  de  même  de  la  surface  couverte.  Cette  surface  varie  or-^ 
ilinaircment  de  5 à 20  mètres  par  tonne  de  marchandises. 

Une  meme  surface 'couverte  pouvant  aisément  servir  pour  un 
nombre  plus  ou  moins  con.sidérable  de  voyageurs,  selon  que  le 
nombre  des  trains  desservant  la  station  chaque  jour  est  plus  ou 
moins  grand,  il  ne  faudrait  pas  établir  la  même  proportionnalité 
entre  le  nombre  des  voyageurs  et  la  surface  couverte  qu’entre  la 
quantité  de  marchandises. 

Dinenaions  la  «rôle.  — Après  avoir  déterminé  I emplacement 
et  l’étendue  des  gares,  il  faut,  pour  compléter  rétiide  du  chemin 
Aellc  qu’elle  doit  être  faite  avant  que  l’on  commence  les  travaux 
lixer  les  dimensions  de  la  voie  et  de  ses  dépendances. 

I.Æ  largeur  de  la  voie  sur  tous  les  chemins  de  fer  servant  au 
transport  des  voyageurs,  en  France  et  en  Belgique,  ainsi  que  sur  la 
plupart  des  chemins  anglais,  est  de  l”,50à  i"',51  d’axe  en  axe  des 
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rails,  ou  de  l"',44à  t"’,4C  seulcmenl,  si  on  la  mesure  de  la  face 
intérieure  des  rails. 

Au  chemin  de  Londres  à Yarmoulli , dit  Eustern-Counlies- 
Railway,  la  voie  a été  établie  avec  de  lar^'eur;  sur  les  che- 

mins de  Dundee  à .Arbroatli,  et  d'Arbroatlià  Forfar,  cette  largeur 
est  de  l'",68.  Sur  les  chemins  d'Irlande,  et  sur  celui  de  Saint  Pé- 
tersbourg  à Paulosk,  on  l’a  portée  à ; sur  ceux  de  Hollande, 

à enfin,  sur  le  chemin  de  Bristol,  M.  Brunei  a adopté  une 

voie  large  de  2"',  15  de  dedans  en  dedans,  ou  moitié  en  sus  de  la 
distance  usitée  de  I"',44.  En  Espagne,  on  a adopté  la  largeur  de 
1-.70. 

Le  tableau  suivant  indique  la  Jongueur  des  chemins  à voies 
étroites  et  à voies  larges  con.struits  en  Angleterre,  en  i855,  ainsi 
que  celle  des  chemins  de  fer  sur  lesquels  on  a posé  trois  files  de 
rails,  afin  de  pouvoir  marcher  sur  des  voies  de  deux  largeurs  dif- 
férentes. 

Cliranina  de  fer  anglala  exploltéa  au  SI  deeembre  IMSS. 
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liC  but  que  l'on  s'est  proposé  principalement  en  agrandis.sant 
l'espace  entre  les  rails  est  de  se  ménager  la  possibilité  de  construire 
des  machines  locomotives  plus  larges  avec  des  roues  d'un  plus  grand 
diamètre,  munies  de  chaudières  plus  puissantes,  et,  par  suite,  capa- 
bles de  marcher  à des  vitesses  supérieures. 

Quelques  fabricants  de  machines  ont  aussi  demandé  que  la  voie 
fût  élargit , afin,  disaient-ils,  que,  les  pièces  du  mécanisme  placées 
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entre  les  roues  occupant  un  plus  grand  espace,  il  en  r6sullàt  plus 
de  facilité  dans  la  conslrucliou  et  l’enlrelien. 

La  controverse  sur  la  question  de  savoir  (pielle  était  la  largeur  de 
voie  la  plus  convenable  a été  très-vive,  surtout  entre  les  ingénieurs 
anglais.  Une  commission  a été  nommée  par  le  gouvernement  anglais 
pour  l’c-xaminer.  Voici  quelles  ont  été  les  conclusions  du  rapport 
qu'elle  a publié  : 

1“  L'élargissement  de  la  voie  rie  présente  aucun  avantage  en  ce 
qui  concerne  la  sûreté  et  le  confort  des  voyageurs. 

2“  On  peut,  avec  de  larges  voies,  atteindre  de  plus  grandes  vi- 
tesses qu'avec  les  voies  ordinaires  ; mais  il  y aurait  du  danger  à dé- 
passer le  maximum  de  vitesse  obtenu  sur  les  voies  ordinaires  avec 
des  chemins  construits  comme  le  sont  les  chemins  actuels.  (Cette 
vitesse,  avec  les  nouvelles  machines  de  Crampton,  peut  atteindre 
de  100  à 110  kilomètres  par  heure.) 

3*  La  voie  ordinaire  est  préférable  pour  le  transport  des  mar- 
chandises, elle  est  mieux  appropriée  aux  exigences  du  commerce. 

4’  L'u.sage  des  larges  voies  nécessite  de  plus  grandes  dépenses 
d'établissement,  et  la  réduction  qui  en  résulterait  dans  les  frais 
d’entretien  et  de  locomotion  ne  pai-aît  pas  être  de  nature  à com- 
penser l'accroissement  des  premiers  frais. 

5”  11  est  très -important  que,  dans  un  même  pays,  la  largeur  de 
la  voie  soit  uniforme.  On  éprouve  île  grands  inconvénients  des  dif- 
férences de  largeur  des  voies  du  chemin  de  Bnstol  et  du  chemin  de 
Glocest«r,  et  on  a dépensé  une  somme  cousidéralde  pour  ramener, 
sans  interrompre  l'exploitation,  la  voie  du  North-Eastern-Raiiway  à 
la  dimension  ordinaire  (1“',44). 

(>*  Le  mécanisme  des  nouvelles  machines  étant  beaucoup  plus 
simple  que  celui  des  anciennes  et  étant  placé  en  grande  partie, 
ainsi  que  les  cylindres,  en  dehors  des  roues,  l'objection  des  fabri- 
cants qui  réclamaient  une  plus  grande  largeur  de  voie,  afin  de  le 
loger  plus  facilement,  est  devenue  sans  valeur. 

i°  La  commission  ne  voit  donc  aucune  raison  pour  opérer  un 
changement  dans  la  largeur  de  la  voie  fl“,44  intérieurement). 

Nous  avons  exprimé,  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage, 
une  opinion  semblable  à celle  de  la  commission  anglaise;  mais 
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nous  nous  rangeons  à l’opinion  de  M.  Polonceau,  qui  a une  plus 
grande  expérience  que  nous  de  la  construction  des  machines,  et  qui 
est  d’un  avis  contraire. 

L’agrandissement  de  la  voie  est,  du  reste,  impossible  dans  de> 
pays  comme  la  France,  la  Belgique,  l’Allemogno,  etc.,  où  de  grands 
réseaux  sont  déjà  livrés  à l'exploitation,  e.t  où  il  serait  très  fâcheux 
d’introduire  de  nouvelles  lignes  avec  une  voie  difTércnte.  Mais  il  y 
aurait  sans  doute  des  avantages  à adopter  une  voie  plus  large  dans 
certains  pays  comme  la  Russie  ou  l'Espagne,  qui  ne  possèdent  en- 
core i|u'un  très-petit  nombre  de  chemins  de  fer.  En  Russie,  surtout , 
où  le  terrain  est  peu  coûteux,  et  où  les  ouvrages  d'art,  les  grandes 
tranchées  et  les  grands  remblais  sont  peu  nombreux,  la  voie  large 
.semble  devoir  obtenir  la  prél'érence. 

En  France,  sur  plusieurs  lignes  récemment  construites,  on  a 
augmenté  la  largeur  entre  les  Faces  intérieures  des  rails  d’environ 
i cct..nnètre,  afin  de  faciliter  le  mouvement  oscillatoire  des  roues 
connu  sous  le  nom  de  lacet.  Une  dilTérence  aussi  légère  entre  les 
nouvelles  et  les  anciennes  voies  n’oblige  en  aucune  manière  à em- 
ployer des  machines  dilTérentes. 

La  largeur  de  l’eiilre-voie  (espace  entre  les  deux  voies  parallèles), 
sur  la  plupart  des  chemins  de  Fer  de  France  et  de  Belgique,  est  de 
sur  le  chemin  de  Lyon,  elle  est  de  sur  le  chemin  de 

Londres  à Birmingham,  de  sur  le  chemin  de  Bristol,  de 

P, 87;  sur  le  chemin  de  Bruxelles  à Mous,  de  2“,r)U. 

Ün  détermine  la  largeur  de  l’entre-voie  de  manière  que,  deux 
convois  qui  marchent  en  sens  contraire  venant  à se  croiser, 
il  reste  entre  les  caisses  des  voitures  un  espace  libre  assez  grand 
pour  que  les  marchepieds  ne  puissent  se  choquer  et  que  les  voya- 
geurs ne  puissent  se  blesser  en  sortant  la  tète  parla  portière. 

La  largeur  de  l’entre- voie  sur  le  chemin  de  Lyon  nous  parait  la 
plu.s  convenable,  ^ous  ne  verrions  meme  que  des  avantages  à l’aug- 
menter de  quelques  ccntimè'.res.  On  pourrait  alors  donner  un  peu 
plus  de  largeur  aux  caisses  des  voitures  et  établir  au  dehors  des  ga- 
b'i'ies  qui  seraient  d’une  grande  utilité. 

Sur  le  chemin  de  Saint-Étienne  à Lyon,  l’entre-voie  n'étant  que 
de  1 mètre,  on  s’est  trouvé  Fort  gêné  pour  la  construction  des  voi- 
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lurcs,  et  on  a été  obligé  de  leur  donner  une  grande  longueur  en 
l'aisant  porter  la  caisse  sur  deii.x  trains  séparés. 

Sur  le  chemin  de  Livcrpool  à .Manchester,  construit  vers  la  même 
époque  que  celui  de  Saint-ÉItienne  à Lyon,  l'enlre-vuie  est  plus 
grande;  elle  est  de  l"",'»,*}. 

^ Si  le  matériel  du  chemin  de  Paris  à Mulhouse  n’eût  pas  dû  cir- 
culer sur  toutes  les  autres  lignes  du  réseau  de  l’Est,  on  eût  certai- 
nement donné  12“, ‘20  au  moins  de  largeur  à l'entre-voie  de  ce  che- 
min; mais,  eu  égard  à celte  circonstance,  on  s’est  borné  à adopter 
la  largeur  de  l mètres,  qui  est  de  20  centimètres  plus  grande  que 
colle  du  chemin  de  Paris  à Strasbourg,  uniquement  parce  qu’il  a 
etc  reconnu  que,  avec  la  largeur  de  1“,80  et  le  matériel  ordinaire, 
le  service  était  souvent  dangereux.  On  a aussi  adopté  cette  largeur 
de  2 mètres  pour  les  nouvelles  lignes  du  réseau  du  Nord. 

Pour  les  chemins  du  Midi,  l'entrc-voie  sera  de  l^jSO. 

La  largeur  des  accotements  varie  ainsi  que  l’inclinaison  des  ta- 
lus avec  la  nature  des  terrains.  Elle  doit  être  d’autant  plus  grande 
que  le  sol  sur  lequel  repose  la  voie  est  plus  mauvais.  Ainsi,  sur  les 
remblais  en  terrains  ordinaires,  elle  est  de  0'",ü0  plus  grande  que  ^ 
dans  les  tranchées.  Lorsque  le  terrain  est  marécageux,  c’est  au  con-' 
traire  dans  les  tranchées  qu  elle  est  la  plus  grande.  Dans  certains 
terrains  de  ce  genre,  elle  est  de  Ti  mètres  en  tranchée  et  de  1°',50  à 
2 mètres  en  remblai. 

Cette  largeur  est  nécessaire  pour  que  l’ébranlement  produit  lors 
du  passage  des  convois  ne  puisse  déterminer  l'acilcment  des  ébou- 
lements  et  pour  que,  dans  le  cas  où  des  éboulements  auraient  lieu, 
les  voies  ne  puissent  pas  être  entraînées  ou  couvertes  facilement. 

On  proportionne  aussi  la  largeur  de  l’accotement  à la  résistance 
que  présente  le  ballast  au  déplacement  latéral  des  traverses.  Plus  le 
ballast  est  résistant,  moins  il  est  sujet  à couler,  plus  est  faible  la 
largeur  de  l’accotement. 

Sur  le  chemin  de  Bristol,  en  terrain  ordinaire,  la  distance  de  la 
face  extérieure  du  rail  à la  crête  du  remblai  ou  à l’arête  du  fossé  est 
de  l“,4ô;  sur  le  chemin  de  Liverpool  à Manchester,  de  l"’,r>2;  sur 
celui  de  Londres  à Birmingham,  de  2"', ‘20;  sur  les  nouveaux  che- 
mins belges,  elle  est  de  l”,".". 
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Sur  les  dieinms  de  fer  français  récemment  construits,  elle  doit 
être,  aux  termes  du  cahier  des  charges,  en  bon  teirain,  de  1 mètre 
en  déblai  et  de  eu  remblai. 

Dans  les  souterrains,  et  quelquerois  sur  les  ouvrages  d'art,  on 
diminue  la  largeur  de  l’accotement  aGn  de  réduire  la  dépense.  Les 
eau.x  s'écoulent  alors  par  un  fossé  ou  par  un  aqueduc  placé  au  mi- 
lieu. Il  ne  faut  pas  oublier  qu’une  trop  grande  réduction  de  la  lar* 
geur  de  l’accotement  dans  les  souterrains  peut  exposer  à de  graves 
accidents. 

La  largeur  des  fossés  creusés  le  long  de  la  chaussée  dans  la  tran- 
chée et  le  long  des  talus  des  tranchées  ou  des  remblais,  et,  en  gé- 
néral, toutes  leurs  dimensions,  doivent  être  eu  rapport  avec  le 
maximum  de  la  quantité  d’eau  qu'ils  sont  destinés  à recevoir. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  dans  une  partie  du  chemin  voisine  de 
.Nancy,  les  fossés  étant  de  dimensions  insufGsantcs  pour  donner 
écoulement  aux  eaux  au  moment  d’une  grande  crue,  la  chaussée  a 
été  inondée,  le  ballast  a été  enlevé,  et  la  voie  dérangée  à tel  point, 
qu’il  en  est  résulté  le  déraillement  d'un  convoi,  accident  qui  aurait 
pu  avoir  les  plus  graves  conséquences. 

Il  est  donc  de  la  plus  haute  importance  de  préserver  atusi  bien 
que  possible,  par  des  moyens  quelconques,  tous  les  ouvrages  d’un 
chetnin  de  fer,  et  mtamment  la  voie,  du  contact  des  eaux,  soit  sou- 
terraines, soit  pluviales.  On  ne  doit  rien  épargner  pour  atteindre  ce 
but. 

Les  règles  qui  servent  à déterminer  l'inclinaison  des  talus  des 
tranchées  ou  des  remblais  pour  les  routes  ou  pour  les  canaux  s’ap- 
pliquent aussi  aux  chemins  de  fer.  Nous  devons  néanmoins  faire 
observer  que,  sur  un  chemin  de  fer,  les  conséquences  d’un  éboule- 
mentsont  bien  autrement  graves  que  sur  une  route  ordinaire,  bien 
plus  difficiles  à réparer,  et  que  les  dépenses  pour  modifier  les  ta- 
lus d’une  tranchée,  une  fois  le  chemin  en  activité,  sont  bien  plus 
considérables. 

Il  est  donc  essentiel,  sur  un  chemin  de  fer,  de  déterminer  l’in- 
clinatson  des  tahu  avec  asse%  d' exactitude  pour  qu’il  ne  devienne 
pas  nécessaire  de  les  retoucher  après  Vouverture  du  chemin. 

Sur  le  chemin  d’Alais  à Beaucaire,  l’éboulcment  du  talus  d’une 
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tranchée  a occasionné,  en  barrant  la  voie,  la  rupture  d'une  locomo- 
tive et  de  plusieurs  waggons  chargés  de  charbon.  Sur  celui  de 
Londres  à Bristol,  un  accident  du  même  genre  a eu  pour  consé- 
quence la  mort  de  plusieurs  voyageurs.  Sur  le  chemin  de  Versailles 
(rive  gauche),  dans  la  grande  tranchée  de  Clamart,  la  rectification 
d'une  partie  des  talus,  apres  l’ouverture  du  chemin,  a exigé  une  dé^ 
l>ense  double  de  celle  qui  eût  été  nécessaire  pour  le  même  travail 
s’il  eût  été  fait  de  prime  abord. 

l/angle  sous  lequel  se  soutiennent  les  talus  des  tranchées  varie 
suivant  la  nature  du  terrain.  On  trouvera  de  précieuses  indications 
à pet  égard  dans  l’ouvrage  de  M.  Minard  sur  les  oxtvraijes  qui  éta- 
hlissenl  la  navigation  des  rivières  et  des  canaux,  et  dans  l’ouvrage 
anglais  de  Brees,  traduit  en  français  sous  le  nom  de  Science  prati- 
que des  chemins  de  fer. 

Quel  que  soit  cet  angle,  il  ne  faut  pas  oublier  que  tel  terrain  qui 
résistera  avec  nu  talus  d’une  grande  inclinaison  avant  d’être  exposé 
aux  intempéries  de  l'air  pourra  s’ébouler  sous  le  meme  angle  lors- 
qu’il en  aura  subi  l'influence.  Certains  sebistes,  surtout,  s’atten- 
drissent en  peu  de  temps  au  contact  de  l’air. 

Lorsque  le  terrain  est  très-coulant,  les  talus  ne  se  soutiennent 
sous  aucun  angle,  et  il  faut  dans  ce  cas  employer  différents  moyens 
que  nous  indiquerons  au  chapitre  des  terrassements. 

Anciennement,  on  était  dans  l’usage  de  ménager,  sur  les  talus 
des  grandes  tranchées,  à une  petite  hauteur  au-dessus  du  fossé,  une 


banquette  d’environ  f^j^Ode  largeur,  sensiblement  inclinée  contre 
les  talus.  Celte  banquette  avait  pour  but  d’empêcher  les  petites 
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pierres  qui  se  détachent  des  talus,  surtout  par  l’action  de  la  geléi* 
et  du  dcgc-l,  de  descendre  dans  le  fossé  et  de  l'obstruer.  Elle  rece- 
vait aussi,  comme  lieu  de  dépôt  momentané,  des  boues  dépendant 
du  nettoyage  des  fossés.  Aujourd'hui  on  supprime  la  banquette  B 
(bg.  7j,  et  on  remplace  le  profil  en  ligne  pleine  au  bas  du  talus  par 
le  profil  en  ligne  ponctuée.  La  banquette  se  trouve  alors  transportée 
en  B'  le  long  de  la  chaussée,  et  elle  sert  en  meme  temps  au  dépôt 
momentané  des  boues  et  à la  circulation  des  cantonniers. 

Quant  aux  pierres  détachées  des  talus,  elles  descendent  dans  le 
fossé,  d'où  on  les  retire  en  le  nettoyant.  c 

Quelques  ingénieur.»,  ce|>endant,  ayant  remarqué  que  les  boues 
déposées  sur  la  banquette  qui  longe  la  voie  nuisaient  à l'écoule- 
ment des  eaux  qui  traversent  la  chaus.séc  et  gênaient  pour  la  circu- 
lation, ont  maintenu  la  banquette  sur  le  talus. 

On  a aussi  ménagé  des  banquettes  ou  construit  des  cavaliers  du 
côté  des  vents  dominants  et  planté  des  arbres. 

Souvent  encore  on  a établi  d'autres  banquettes  espacées  de  quatre 
mètres  en  quatre  mètres  ; elles  divisent  les  lignes  de  plus  grandes 
pentes  de  talus  en  plusieurs  parties  sur  lesquelles  les  eaux  pluviales 
ue  peuvent  pas  acquérir  une  vitesse  capable  de  les  raviner.  Néan- 
moins l'expérience  a démontré  que  ces  banquettes  étaient  plutôt 
nuisibles  qu’utiles  si  on  ne  les  disposait  pas  en  forme  de  fossés 
dans  toute  leur  longueur.  Dans  ce  cas,  on  donne  écoulement  aux 
eaux  do  ces  fossés  au  moyen  de  rigoles  en  maçonnerie  établies  de 
distance  en  distance  sur  la  surface  des  talus. 

Sur  certains  chemins  de  fer,  celui  de  Lyon,  par  exemple,  on  a 
placé  avec  avantage  des  cavaliers  ou  des  petits  murs  au  sommet  des 
talus  des  tranchées. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  dans  les  mois  de  février  et  décembre 
IS.")”),  et  dans  les  premiers  jours  de  janvier  1854,  des  encombre- 
ments de  neige  ont,  sur  divers  points,  forcé  à suspendre  la  marche 
des  trains.  Ces  encombrements  ont  été  produits  par  des  quantités 
de  neige  considérables  qu’une  tempête  de  vent  ouest-sud-ouest  ba- 
layait dans  la  plaine  et  chassait  dans  les  tranchées.  Ce  sont  surtout 
les  tranchées  peu  profondes  qui  ont  été  comblées;  les  grandes  tran- 
cltées  ont  été  épargnées,  les  neiges  se  sont  accumulées  dans  le  haut 
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des  laius,  mais  sans  s’étendre  sur  la  voie  de  fer.  Dans  les  parties 
boisées,  les  tranchées  peu  profondes  ont  été  préservées  des  neiges 
aussi  bien  que  celles  d'une  grande  profondeur. 

Pour  SC  préserver  autant  que  possible  de  ces  euvahissemenis  de 
la  neige,  les  clôtures  sèches  ont  été  remplacées  par  des  écrans  en 
planches.  Ces  écrans  ont  produit  un  assez  bon  effet;  et  nous  en 
avons  fait  usage  fréquemment  depuis  lors. 

« Les  accumulations  de  neige,  dit  M.  Muntz,  ont  lieu  principale- 
ment du  côté  des  vents  dominants,  dans  les  tranchées,  dans  les 
passages  des  rcmhlais  aux  déblais,  et  sur  les  points  où  une  barrière 
ou  un  passage  par-dessus  forme  un  obstacle  qui  arrête  l’action  des 
vents. 

« Le  moyen  le  plus  efficace  qu’on  emploie  pour  garantir  les  points 
les  plus  exposés  consiste  dans  l’élargissement  de  la  tranchée  par  la 
création  d’une  banquette  de  2“,50  à 4"',00  de  largeur,  établie  du 
côté  des  vents  dominants;  de  plus,  dans  la  construction  d'un  cava- 
lier de  1“,510  à l^.ôO  de  hauteur  et  élevé  à une  certaine  distance 
de  la  crête  du  talus. 

« Ces  deux  précautions  réunies  suffisent  pour  forcer  les  neiges  à 
SC  déposer  sur  les  banquettes  et  à n’eiivahir  que  faiblement  la  voie  , 
proprement  dite.  L’élargissement  de  la  tranchée  présente  encore 
l’avantage  de  faciliter  le  passage  de  la  grande  charrue  à neige,  qui, 
sans  celte  précaution,  comprimerait  tellement  la  masse,  qu’elle 
pourrait  difficilement  la  traverser  quand  les  hauteurs  de  neige  at- 
teignent dcl-.OOà  r,20. 

« En  Bavière,  on  se  contente  quelquefois,  au  lieu  de  former  une 
banquette,  de  donner  au  talus  des  tranchées  exposées  aux  neiges 
mouvantes  une  inclinaison  de  5 de  base  pour  1 de  hauteur,  pour 
conserver  aux  vents  la  possibilité  de  chasser  la  neige,  qui  se  dépose 
sans  cette  précaution.  » 

« Sur  les  points  où  il  n’existe  ni  cavaliers  ni  banquettes,  et  où 
les  encombrements  se  produisent  sous  l'action  des  vents  forts  et 
continus,  on  remplace  les  cavaliers  par  des  clôtures  en  planches  de 
l'",ôO  à 2 mètres  de  hauteur,  placées  de  7 à 10  mètres  en  arrière 
de  la  crête  des  talus,  ou  par  des  haies  vives  et  des  plantations  d’épi- 
réas  et  d’autres  arbustes  d’une  croissance  rapide.  Ces  plantations 
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sont  établies  sur  trois  rangs  parallèles  si  elles  ne  se  font  pas  en 
massif. 

« Les  plantations  essayées  sur  une  vaste  échelle  ont  rendu  de 
très-bons  services  dès  qu’elles  avaient  atteint  une  hauteur  de 
2 mètres,  et  les  effets  obtenus  par  ces  moyens  combinés  ont  été  tel- 
lement favorables,  que  la  circulation  n’a  dû  être  interrompue,  même 
dans  les  points  les  plus  exposés,  que  pendant  quelques  heures,  et  à 
des  époques  éloignées  de  plus  d’une  année. 

« Sur  le  Fichtelberg,  on  s’est  contenté  de  former  des  haies  avec 
des  branches  de  pins  et  de  sapins  dont  on  pouvait  disposer  dans  la 
localité,  en  attendant  que  les  plantations  eussent  acquis  la  hauteur 
nécessaire  pour  servir  d’abri.  » 

L’inclinaison  du  talus  des  remblais  est  ordinairement  de  d ,5 
sur  1 . Elle  est  plus  faible  lorsque  la  nature  du  terrain  oblige  à don- 
ner de  l’empâtement  au  remblai. 

Il  est  nécessaire  aussi  d’intercepter,  au  moyen  de  cavaliers  ou  de 
fossés,  les  eaux  qui  coulent  à la  surface,  et  qui  pourraient  endom- 
mager les  grands  talus.  La  bande  de  terrain  nécessaire  pour  loger 
les  cavaliers,  les  fossés,  les  treillages,  les  haies  et  les  sentiers  qui 
bordent  les  grandes  tranchées  doit  avoir  de  d“,50  à 5 mètres  de 
largeur,  suivant  les  circonstances.  On  creuse  également  un  fossé  au 
pied  des  remblais  quand  l’inclinaison  générale  du  terrain  amène 
vers  leur  pied  les  eaux  pluviales. 

Les  figures  9 et  iO  représentent  les  coupes  adoptées  comme 
types  pour  la  voie  sur  les  nouvelles  lignes  du  réseau  de  l’Est. 


Fif . 9 ft  10  — ProHIs  en  traren  de»  dMmias  de  l'E»l. 
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l^a  largeur  des  fossés  et  de  la  bande  de  terrain  qui  bordent  les 
tranchées  et  les  remblais  varie  comme  nous  l'avons  indiqué. 

Quelquefois,  lorsqu'il  se  trouve  de  grands  arbres  près  de  la  voie, 
il  peut  être  utile  d'acheter  le  terrain  qu’ils  occupent,  afin  de  les 
abattre.  Leur  voisinage  n’est  pas  sans  inconvénients  et  meme  san.s 
danger.  Ils  entretiennent  sur  la  voie  une  humidité  qui  rend  la  trac- 
tion difficile.  Ils  sont  assez  souvent  mis  en  feu  par  des  étincelles 
échappées  de  la  locomotive.  Enfin  leur  chute  sur  le  chemin  peut 
occasionner  des  accidents. 

Les  renseignements  suivants,  empruntés  aux  Documents  statis- 
tiques, publiés  parle  gouvernement  en  1856,  indiquent  exactement 
l’espace  moyen  occupé  par  les  différentes  parties  des  chemins  de  fer 
construits  en  France  à la  fin  de  18.53. 

L’ensemble  des  terrains  acquis  pour  l’établissement  des  4,065  ki- 
lomètres livrés  à l’exploitation  à la  fin  de  l’année  1855  était  d’en- 
viron 15,800  hectares,  représentant  0,000‘27  de  la  surface  de  la 
France,  et  environ  54  hectares  par  myriamètre  de  chemin. 

Cette  moyenne,  par  myriamètre,  varie  d’une  ligne  à l’autre.  Elle 
ne  descend  pas  au-dessous  de  16  hectares,  et  s’élève  à 45  \j'2  hec- 
tares pour  le  chemin  de  fer  de  Frouard  à Forbach. 

D’après  un  relevé  fait  sur  un  assez  grand  nombre  de  chemins, 
les  34  hectares  par  myriamètre  se  décomposeraient  comme  suit  : 


1*  Voie  ou  largeur  en  couronne 

2*  Stations,  ateliers,  cours,  voies  d'évite- 

rnent 

ô'  Talus,  fossés,  banquettes,  perrés.  . . 
4*  Déviations  de  chemins  et  coiu^ 

(hors  clôture) . 

5“  Temins  pouvant  être  revendus..  . . 


Ilccliircs. 

Superficie.  . . 9 ou  36  Oin 

Id.  . . 3 - 9 

Id.  . . 17-50 

Id.  . . 4 - 13 

Id.  • . . 1 - 3 


Ensemble. 


Id.  . . 54  ou  i 00  0/0 


Ainsi,  de  toute  la  superficie  acquise  pour  l’établissement  des  che- 
mins de  fer,  les  85  centièmes  sont  compris  entre  clôtures,  dout 
55  centièmes  seulement  occupés  utilement  par  la  ligne,  la  voie  et 
les  gares. 

La  largeur  de  la  bande  occupée  est  ainsi  de  54  mètres  eis 
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moyenne.  Celle  des  dilTérents  chemins  de  fer  s’écarte  plus  ou  moins 
de  cette  moyenne. 


.Ainsi  elle  a sur  le  chemin  de  Lyon 54,03 

De  Strasbourg 28,05 

Du  Nord 53,05 

D'Orléans 42,  » 

D'Orléans  à Bordeaux 55,10 

De  Mulhouse 35,00 

Du  Centre 25,20 

De  Blesmes  à Gray 36,48 

De  Tours  à Nantes 37,50 

De  Frouard  à Forbach 43,60 

De  Creil  à Saint- Quentin 38,10 

D’Amiens  à Boulogne 34,10 


Nous  avons  présenté  quelques  considérations  générales  sur  le 
tracé  des  chemins  de  fer,  nous  avons  établi  certaines  règles  pour  le 
choix  de  la  meilleure  ligne  à suivre  ; ce  sera  placer  l’exemple  à côté 
du  précepte  que  de  nous  livrer  à l'examen  critique  du  tracé  de 
quelques-uns  des  chemins  de  fer  déjà  exécutés. 


Du  tracé  de  qaelqaea  cheminii  de  fer  remarquable*. 


Les  chemins  de  fer,  au  point  de  vue  de  leur  tracé,  peuvent  se 
diviser  en  : 

Cltemim  à pentes  faibles. 

Chemins  à pentes  moyennes. 

Chemins  à fortes  pentes. 

Nous  appelons  ; 

Chemins  à pentes  faibles  ceux  dont  l’inclinaison,  à quelques  ex- 
ceptions près,  reste  au-dessous  de  8 à 10  millimètres; 

Chemins  à pentes  moyennes  ceux  sur  lesquels  on  rencontre,  sur 
une  partie  notable  du  parcours,  des  pentes  atteignant  8 à 10  milli- 
mètres ; 
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Clieniins  à pentes  fortes  ceux  dont  le  tracé  admet,  sur  une  cer- 
taine étendue,  des  rampes  inclinées  de  plus  de  10  millimètres. 

Les  chemins  à faibles  pentes,  sur  lesquels  le  transport  des  voya- 
geurs s'opère  à grande  vitesse,  sont  généralement  desservis  dans 
toute  leur  longueur  par  des  machines  locomotives.  Ce  n’est  que 
par  exception  que  l'on  a établi,  dans  le  voisinage  des  stations  ex- 
trêmes, des  plans  inclinés  à machines  fixes.  Encore  renonce-t-on 
depuis  quelques  années  à ces  macliines  pour  leur  substituer  de 
puissantes  locomotives. 

Nous  décrirons  parmi  ces  chemins  : 

i Le  chemin  de  fer  de  Paris  à Lille  et  Valenciennes  ^chemin  du 
Nord). 

2*  Les  chemins  de  Paris  à Rouen,  de  Lyon  à Avignon  et  d’Avi- 
gnon à Marseille,  chemins  qui,  avec  ceux  de  Lyon  et  du  Havre, 
constituent  la  grande  ligne  du  Havre  à Marseille. 

3°  Le  chemin  de  Paris  à Mulhouse. 

4°  Les  chemins  de  Saint-Germain  et  de  Versailles,  rive  droite  et 
rive  gauche,  et  le  chemin  de  Paris  à Auteuil. 

5*  Les  chemins  anglais  de  Londres  à Birmingham,  Middland- 
Gounties-Railway,  North-Middland-Railway,  et  Great-Northcrn-Bail- 
way,  qui  forment  ensemble  une  des  grandes  artères  qui  s’étendent  du 
sud  au  nord  de  l’Angleterre,  de  Londres  à Newcastle.  Sur  toute 
l’étendue  de  cette  ligne,  les  pentes  ne  dépassent  jamais  4 millimètres, 
et  le  rayon  des  courbes  est  généralement  de  plus  de  1 ,500  mètres. 

G*  Le  chemin  de  Londres  à Bristol  (Grcat-Westem-Railway), 
l’un  des  chemins  de  l’Angleterre  le  plus  remarquable  par  son  mode 
de  construction  et  l’uu  des  plus  fréquentes. 

7*  Les  chemins  de  Dublin  à Kingstown  et  de  Londres  à Black- 
wall,  établis  pour  de  petits  parcours  aux  abords  de  la  capitale. 

8*  Enfin  les  chemins  allemands  du  Nord,  de  Vienne  à Gloggnitz, 
le  chemin  Badois  et  celui  de  Munich  à Aiigsbourg. 

Parmi  les  chemins  à pentes  moyennes,  nous  avons  choisi  comme 
les  plus  dignes  d’étude  : 

1*  Les  chemins  de  Rouen  au  Havre,  de  Paris  à Lyon,  de  Paris  à 
Orléans,  de  Paris  à Strasbourg  et  le  chemin  de  ceinture  de  Paris. 

2*  Le  chemin  anglais  de  Londres  à Rrighton,  qui  peut  être  con- 
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siiléré  comme  le  prolongement  de  la  grande  ligne  de  Newcastle  ou 
d'Edimbourg  à Londres  vers  la  mer. 

5°  Le  chemin  de  Londres  à Douvres  (South-Eastern-Raiiway), 
qui,  avec  celui  de  Londres  à Bristol,  établit,  dans  le  sud  de  l'An- 
gleterre, la  communication  entre  la  mer  du  Nord  et  l’Océan. 

4"  Les  chemins  de  Liverpool  à Manchester  et  de  Manchester  à 
Leeds,  qui  forment  les  deux  chaînons  les  plus  importants  de  la 
ligne  qui  réunit  l’Océan  à la  mer  du  Nord,  aboutissant  d’une  part 
a Liverpool,  et  de  l’autre  à Hull. 

ô°  Les  chemins  de  Newcastle  à Carliste  et  de  North-Shields,  qui 
traversent,  comme  les  précédents,  l’Angleterre  de  l’orient  à l'oc- 
cident. 

6°  Le  chemin  belge  de  la  vallée  de  la  Vesdre  entre  Liège  et  Aix- 
la-Chapelle. 

7°  la;s  chemins  du  midi  de  la  Suisse  dits  chemins  de  l’Ouest. 

Enfin  nous  classerons  parmi  les  chemins  à pentes  fortes  : 

1®  la;s  chemins  de  Glocester  à Birmingham,  de  llelton  à Sunder- 
land,  de  Darlington  à Stockton,  et  dcCromford  à Peakforest  en  An- 
gleterre. 

2°  Ceux  de  Saint-Étienne  à Andrezieux,  Saint-Étienne  à Lyon  et 
Roanne  à Saint-Etienne,  d’Alais  à Bcaucaire,  en  France. 

3°  Les  chemins  allemands  de  Vienne  à Trieste,  les  chemins  saxo- 
bavarois  de  Brunswick  à Harzbourg  et  de  Stuttgard  à L’Im. 

4°  Les  chemins  du  nord  de  la  Suisse  et  du  Jura  industriel. 

5°  Le  chemin  italien  de  Turin  à Gênes. 

CHEMI.NS  A PESTFS  FAIBLES. 

De  Fart*  A 1.111e,  Valenclennea,  BunIoKne.  (CULM1?I  ÜU  XOliD.) 

Les  premières  études  du  tracé  du  chemin  du  Nord  remontent  à une 
époque  déjà  éloignée. 

Dès  1 83i  et  dans  les  années  qui  suivirent,  des  plans  dressés  par 
les  soins  d’une  société  particulière  furent  successivement  débattus 
au  sein  des  conseils  municipaux  et  des  conseils  généraux  des  dépar- 
tements. A cette  époque,  la  lutte  commença  entre  les  localités  dont 
les  intérêts  étaient  contraires.  Elle  tlcvinl  plus  vive  lorsque  les  eii- 
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quêtes  s'ouvrirent  sur  les  projets  de  M.  Vallée,  ingénieur  en  chef, 
chargé,  en  1834,  par  le  gouvernement,  « de  chercher  le  moyen  le 
meilleur  de  réunir  entre  eux  les  trois  royaumes  de  France,  d’An- 
gleterre et  de  Belgique.  » Telle  était  la  lettre  de  ses  instructions. 

Le  tracé  de  la  ligne  mère  avait  été  étudié  dans  deux  directions 
principales  ; l’une  par  Saint-Denis,  Creil,  Saint-Quentin,  pour  abou- 
tir à Valenciennes;  l'autre  par  Saint-Denis,  Creil,  Amiens,  Arras 
et  Lille.  La  première  ligne  conduisait  directement  à Bruxelles,  mais 
elle  allongeait  sensiblement  le  parcours  de  Paris  à Londres.  La  se- 
conde entrait  en  communication  directe  avec  les  chemins  du  nord 
de  lu  Belgirpie  en  se  prolongeant  sur  Roubaix  et  Tureoing;  elle  se 
liait  aux  chemins  du  .Midi  par  un  embranchement  entre  Douai  et 
Valenciennes,  et  se  prêtait  mieux  que  la  ligne  par  Saint-Quentin  à 
la  construction  d'embranchements  sur  Boulogne,  Calais  et  Dun- 
kerque. Mais  ce  ne  furent  pas  là  les  raisons  qui  lui  tirent  accorder 
la  préférence  par  le  gouvernement.  Le  ministre  des  travaux  pu- 
blics, dans  le  rapport  qu'il  présenta  aux  Chambres  le  13  février 
I8Ô8,  ado|)tant  le  système  défendu  depuis  lors  par  M.  Teisserenc, 
fit  valoir  en  faveur  du  tracé  par  Amiens  le  parallélisme  de  la  ligne 
de  .Saint-Quentin  et  des  canaux. 

« Déjà  la  ligne  par  Saint-Quentin,  dit  le  rapport,  possède  une 
série  de  voies  navigables  les  plus  actives,  les  plus  perfectionnées 
qui  existent  sur  la  surface  du  royaume;  ces  voies  ont  contribué  à un 
développement  rapide  de  l’industrie  des  contrées  qu’elles  traversent 
et  à raison  de  la  nature  «les  marchandises  qu'elles  transportent  et 
du  faible  prix  auquel  ces  transports  s’elïectuent;  elles  feraient  aux 
chemins  de  fer  une  concurrence  nuisible  et  peut-être  ruineuse.  La 
ligne  d’Amiens,  au  contraire,  trouve  sur  une  partie  de  son  déve- 
loppement une  contrée  dépourvue  de  communications  faciles  et 
économiques  avec  le  centre  du  royaume,  et  qui  n’attend,  pour  don- 
ner .son  essor  au  commerce  et  à son  industrie  que  les  débouchés 
qui  lui  manquent;  enfin  elle  rencontre  un  canal  qui  aboutit  à la 
mer,  et  qui,  celle  fois,  loin  de  nuire  au  chemin  de  fer,  comme  la 
ligne  de  Saint-Quentin,  lui  viendra  en  aide  en  lui  permettant  de 
s’approprier  toutes  les  marchandises  que  le  canal  amènera  dans 
l’intérieur  du  pays.  » 
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A celle  époque,  on  allachail  encore  une  grande  importance  aux 
taibles  pentes.  « Le  tracé  par  Amiens  et  Arras,  dit  le  ministre, 
admet  des  pentes  dont  le  maximum  est  de  3 1/2  millimètres;  mais 
celte  infériorité  sur  le  tracé  primitif  par  Saint-Quentin,  dont  les 
pentes  n’étaient  que  de  o millimètres,  est  peu  sensible  dans  la  pra- 
tique, et  il  n’est  pas  démontré  que  les  éludes  définitives  ne  puissent 
la  faire  disparaître.  » 

Les  études  définitives,  en  réalité,  loin  de  conduire  à une  réduc- 
tion dans  le  maximum  des  pentes,  oui  porté  ce  maximum  à 5 mil- 
lièmes. 

Le  tracé  de  la  ligne  mère  une  fois  arrêté,  les  débats  ont  eu  lieu 
sur  celui  des  embranchements  vers  l'Angleterre.  M.  Vallée  avait 
étudié  deux  combinaisons  diiïérenles,  et  donné  la  préférence  à la 
construction  simultanée  de  trois  lignes,  savoir  : la  ligne  d’Amiens 
à Boulogne  par  Abbeville  et  Ktaples  ; celle  de  Lille  à Calais  par 
Aire,  Saint-Omer  et  VValten  ; et  enfin  celle  de  Wallen  à Dunkerque. 

De  1858  à 1845,  plusieurs  commissions  de  la  Chambre  des  dé- 
putés, la  Chambre  elle-même,  les  ministres  enfin  qui  se  succédèrent 
au  pouvoir,  eurent  tour  à tour  à exprimer  leur  opinion  sur  la  com- 
binaison proposée  par  M.  Vallée.  Partout  elle  rencontra  une  appro- 
bation pour  ainsi  dire  unanime. 

En  1845,  la  Compagnie  avec  laquelle  M.  le  ministre  des  tra- 
vaux publics  avait  traité  pour  l’exploitation  du  chemin  de  fer  du 
Nord  introduisait  à son  tour  dans  le  débat  un  tracé  nouveau,  dû 
à la  main  habile  et  expérimentée  d'un  ingénieur  anglais,  M.  Robert 
Stephenson.  Dans  ce  tracé,  le  point  d'intersection  de  l’embranche- 
ment de  Calais  avec  le  tronc  principal  se  trouvait  placé,  non  plus  à 
Arras,  mais  à Ostricourt,  petit  village  situé  entre  Lille  et  Douai. 

Une  commission  de  la  Chambre  des  députés  se  prononça  en  fa- 
veur du  tracé  de  M.  Stephenson;  mais  ce  tracé  fut  repoussé  par  la 
Chambre  des  pairs. 

Citer  le  rapport  rédigé  à cette  occasion  par  M.  le  comte  Daru, 
c’est  présenter  le  résumé  des  plus  hautes  considérations  que  l’on 
puisse  faire  valoir  à l’appui  du  tracé  d'un  chemin  de  fer. 

« Les  bénéfices  de  l'exploitation  du  chemin  d’Oslricourt,  dit 
.M.  Daru,  seront  incontestablement  plus  considérables  que  ceux  rc- 
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sullanl  de  l’exploilation  de  tous  Icx  autres  tracés.  Non  que  cette 
augmentation  proiiable  de  produits  soit  due  à la  présence,  sur  cette 
direction,  de  villes  plus  populeuses,  plus  riches,  de  roules  plus  fré- 
<]uentées  : les  circonslances,  à cet  égard,  sont  analogues  de  part  et 
d'autre;  mais  elle  provient  de  ce  que  les  inilexions  de  celle  ligne 
imposent  à la  circulation  existante  un  détour,  un  déplacement  dont 
le  revenu  prolite.  .Autrement  dit,  le  nombre  de  kilomètres  parcou- 
rus est  plus  grand  pour  uii  même  nombre  de  voyageurs.  » 

Mous  avons  vu  d’ailleurs  que  ce  tracé  économiserait  au  Trésor 
(l'Etat  construisant  le  chemin)  dix  à douze  millions. 

« Voilà  les  avantages  réels,  incontestables,  qu'il  présente.  Au 
point  de  vue  linancier,  il  n’y  en  a pas  qui  puisse  lui  être  comparé. 

« Dès  lors  on  comprend  que  M.  Stephenson,  qui  opérait  pour  le 
compte  d’une  Compagnie  particulière,  et  la  commission  de  la  Cham- 
bre des  députés,  qui  délilwrait  à une  époque  où  l'industrie  des 
chemins  de  fer  était  en  soiiiïrance,  où  les  capitalistes  se  montraient 
timides,  déliants;  où  la  formation  des  associations  nécessaires  pour 
^ l’application  de  la  loi  du  11  juin  1K4'i  était  tout  au  moins  fort  in- 
certaine, on  comprend  que  M.  .Stephenson  et  la  commission  de  la 
Chambre  des  députés  se  soient  prononcés  en  faveur  de  la  ligne 
d'Ustricourl. 

« llesie  à savoir  si,  abstraction  faite  de  ces  considérations  parti- 
culières, le  double  avanlàge  que  nous  venons  d'indiquer  (peu  de 
frais  de  premier  établissement  et  concentration  du  tralic)  l'emporte 
sur  le  double  inconvénient  inhérent  à l'exécution  de  cette  ligne  : 
l'allongement  de  ‘20  kilomètres  de  la  distance  comprise  entre  Paris 
et  Londres,  et  l'allongement  de  22  kilomètres  de  la  distance  com- 
prise entre  Lille  et  Dunkerque. 

« La  majorité  de  votre  commission,  messieurs,  ne  le  pense  pas. 
Le  rattachement  de  la  ligne  de  Calais  du  côté  de  Carvin  lui  parait 
grever  d'une  manière  fâcheuse  et  permanente  des  transports  dont 
le  bas  prix  est  absolument  nécessaire,  ceux  de  la  circulation  par- 
tielle. 

« En  effet,  1*  si  ce  tracé  était  adopté,  Arras,  chef-lieu  du  dépar- 
tement du  Pas-de-Calais,  centre  important  d'expédition  vers  la  capi- 
tale, se  trouverait  privé  de  moyens  de  communication  avec  Béthune, 
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Lillei-s,  Aire,  Saint-Omer,  c’eal-à-dire  avec  les  principaux  sièges 
du  commerce  local,  qui  resteraient  eux-mêmes  sans  liaison  entre 
eux,  ou,  du  moins,  qui  auraient  à parcourir,  pour  communiquer 
les  uns  avec  les  autres,  des  distances  doubles  ou  triples  des  dis- 
tances réelles  qui  les  séparent.  Or,  entre  ces  villes,  les  échanges 
sont  continus  et  les  rapports  fréquents.  Les  marchés  qui  s’y  tien- 
nent chaque  semaine,  ici  pour  les  toiles,  là  pour  les  grains,  ailleurs 
pour  les  huiles,  attirent  un  grand  nombre  d'individus  allant  et  ve- 
nant sans  cesse.  Arras  est  le  marché  central  vers  lequel  gravitent 
ces  divers  mouvements,  qui  se  déplaceraient  par  suite  des  inflexions 
de  la  ligne  projetée.  Le  chemin  de  fer  de  Carvin  les  attirerait  vers 
Douai,  ville  aujourd’hui  sans  commerce,  sans  industrie,  qui  devien- 
drait avant  peu  le  centre  de  toutes  les  opérations  commerciales,  car 
Oslricourt  est  une  station  trop  insigniliante  pour  pouvoir  être  ja- 
mais autre  chose  qu’un  lieu  de  passage  sans  importance.  La  circu- 
lation serait  donc  plus  coûteuse,  plus  compliquée,  et  troublée  dans 
son  cours  et  dans  sa  pente  naturelle. 

« ‘•r  La  voie  de  Boulogne,  par  le  littoral  de  la  Manche,  étant 
écartée,  il. convient  de  ne  pas  allonger  outre  mesure  la  roule  d'An- 
gleterre, de  ne  pas  ajouter  20  ou  25  kilomètres  encore  aux  55  ki- 
lomètres de  longueur  que  la  ligne  d’Arras  présente  de  plus  que  la 
ligne  de  Boiilogne.  On  peut  bien  penser  qu’une  heure  d’augmenta- 
tion dans  la  durée  du  trajet  influera  peu  sur  l’activité  des  voyages 
de  long  cours;  mais  on  ne  saurait  atlirmerque  la  circulation  inter- 
nationale ne  souflrira  point  d’un  allongement  de  80  kilomètres  et 
de  l’élévation  de  la  dépense  qui  en  résulterait.  ■-> 

« 3°  Dunkerque  se  trouve  déjà  à une  grande  distance  de  Lille  par 
Ic  tracé  d’Hazebrouck;  il  en  est  à 86  kilomètres,  tandis  que  la  ligne 
de  fer  directe  aurait  75  kilomètres  seulement.  On  a rejeté  la  pensée 
d’une  ligne  droite,  comme  trop  dispendieuse  et  comme  ne  se  re- 
liant pas  au  réseau  du  Nord.  En  subissant  cette  nécessité,  il  faut 
éviter  au  moins  de  trop  séparer  l’une  de  l’autre  deux  villes  dont  la 
communauté  d'intérêts  est  visible  et  se  révèle  par  une  circulation 
très-considérable.  Sans  parler  du  transport  des  marchandises,  le 
mouvement  seul  des  voyageurs  de  l’une  ou  l’autre  extrémité  est  eu 
effet  représenté  par  2 millions  de  kilomètres  parcourus  chaque 
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année.  L’économie  résultant  pour  les  voyageurs  d’une  abréviation 
de  kilomètres  sera  donc  représentée  par  un  nombre  total  de 

480.000  kilomètres,  et,  si  l’on  suppose  que  celte  circulation 
double,  hypothèse  bien  modérée  assurément,  par  reiïet  du  chemin 
de  fer,  l’économie  sera  de  960,000  kilomètres,  ce  qui  équivaut,  en 
formant  pour  tarif  appliqué  7 actions,  à une  valeur  de  67,000  fr. 
par  année,  laquelle  somme,  capitalisée  à 4 pour  100,  représente 

1 .680.000  fr. 

« Pour  apprécier  l’avantage  financier  de  la  combinaison  d'Ostri- 
court,  il  faut  tout  compter  : il  faudrait,  par  conséquent,  retrancher 
de  la  somme  de  12  millions,  provenant  de  la  diiïérence  des  devis, 
celle  de  1 ,680,000  fr.  qui  profiterait  sans  doute  à la  Compagnie 
e.vp1oitante,  mais  au  préjudice  des  populations  traversées.  On  voit 
donc  que  l’épargne  est  moins  considérable  qu’on  ne  le  suppose; 
elle  se  réduit  à 8 ou  10  millions  selon  les  tracés;  que  serait-ce  si 
l’on  faisait  le  même  calcul  pour  la  circulation  de  la  ligne  d’Arras  à 
Dunkerque  et  à Calais? 

« 4°  Enfin  la  ligne  d’Ostricourt  satisfait  moins  bien  que  celle 
d'Arras  aux  conditions  de  la  défense.  L’une  se  replie,  en  effet,  vers 
la  capitale,  s’abrite  derrière  les  rives  de  l'Aa,  de  la  Deule,  de  la  Lys 
et  des  canaux,  touche  à des  places  importantes,  etc.,  tandis  que 
l’autre,  au  contraire,  remonte  vers  le  Nord,  se  rapproche  de  la 
frontière,  et  est  par  cela  même  plus  accessible  aux  tentatives  de 
l’ennemi.  Kllc  ne  permet  pas,  en  cas  d'attaque,  de  faire  arriver 
aussi  promptement  des  ordres,  des  troupes  ou  des  munitions  sur 
les  points  menacés. 

« La  majorité  de  votre  commission  pense  donc  que  de  pareils 
inconvénients  sont  de  nature  à contre- balanci'r  les  avantages  d’une 
exécution  plus  économique  et  d'une  exploitation  plus  fructueuse.  » 

Dans  une  autre  partie  de  son  rapport,  M.  Daru  s'exprimait  dans 
les  ternies  suivants  sur  le  degré  d'importance  qu'un  gouvernement 
doit  attacher  aux  économies  à faire  sur  le  capital  de  la  construc- 
tion. 

« Une  économie  de  7,6ô0,0fX)  fr.  est  certes  un  argument  consi- 
dérable en  faveur  du  tracé  de  M.  Stephenson.  Nous  n’admettons  pas 
que  l'on  soit  recevable  à le  traiter  avec  dédain.  Nous  avons  bien 
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entendu  formuler,  nous  avons  même  lu,  dans  le  rapport  des  in- 
génieurs, le  singulier  reproche  que  voici  : « C’est  là,  dil-on,  un 
« tracé  de  compagnie,  cherchant  les  longs  détours  pour  gagner 
« davantage,  cl  les  travaux  faciles  pour  dépenser  moins.  » Et  l'on 
ajoute  d'ordinaire  que  le  gouvernement  doit  cire  animé  de  préoccu- 
pations difTérentes,  qu’il  doit  avoir  plus  de  prévoyance  de  l'avenir, 
plus  de  soins  des  intérêts  généraux,  moins  de  soucis  du  produit  net 
et  de  la  dépense.  Messieurs,  sans  discuter  en  ce  moment  les  avan- 
tages ou  les  inconvénients  des  deux  systèmes,  nous  nous  permet- 
tons dés  à présent  de  rappeler  qu’aux  termes  de  la  loi  du  1 1 juin 
1842  ce  n’est  pas  seulement  la  compagnie  exploitante,  c’est 
aussi  et  surtout  le  Trésor  qui  paye  les  frais  de  construction  pre- 
mière. Ur  l'Etat  est  intéressé,  tout  comme  les  compagnies,  à me- 
•surer  les  travaux  sur  leur  utilité  réelle,  à proportionner  les  sacri- 
lices  qu’il  s’impose  aux  avantages  qu’il  espère.  Le  point  de  vue  du 
gouvernement  et  celui  de  l'industrie  privée  ne  sont  pas  aussi  diver- 
gents qu'on  le  suppose  et  qu’on  aime  à le  répéter.  L’administration 
doit  compter;  elle  ne  doit  pas  alTecler  trop  do  mépris  pour  les  cor- 
sidcralions  économiques  et  Huancières.  Cela  peut  paraître  mesquin, 
puéril,  indigne  d’un  grand  pays  comme  la  France  et  de  son  gou- 
vernement; mais,  à notre  avis,  rien  n’est  plus  sérieux,  plus  néces- 
saire cl  plus  sage.  Pour  nous,  la  (|uestion  n’est  pas  de  savoir  s’il  est 
théoriquement  vrai  que  les  compagnies  ont  telle  ou  telle  tendance, 
que  l'administration  tombe  dans  tel  ou  tel  excès  contraire;  si  ce$ 
reproches,  que  mutuellement  on  se  renvoie,  de  préoccupations 
avides  ou  de  profusions  ruineuses  sont  plus  ou  moins  mérités;  tout 
cela  peut  trouver  place  dans  des  discussions  de  système,  et  nous 
n’avons  pas  à nous  en  préoccuper  ici.  Nous  avons  uniquement  i 
voir,  dans  chaque  cas  particulier,  si  l'importance  des  travaux  que 
l'on  demande  est  justifiée  par  l'importance  des  besoins  auxquels  ces 
travaux  s’appliquent,  et  cela,  quel  que  soit  le  moyen  d’action  que 
l’on  emploie;  nous  avons  donc  à examiner  si  une  économie  de- 
7,030,000  fr.  est  achetée  trop  cher  au  piix  d’un  allongemeoidr 
parcours  de  âd  kilomètres.  Toute  la  question  est  là  ; nous  ne  fai- 
sons que  la  poser  en  ce  moment  ; plus  tard  nous  chercherons  à la 
résoudre.» 
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Ailleui*!*,  M.  Daru  examine  jusqu’à  quel  point  le  gouTernemcnt 
doit,  en  déterminant  le  tracé  des  grandes  lignes  de  chemin  de  fer, 
respecter  les  existences  créées,  les  droits  acquis. 

« De  l’examen  des  faits,  dit-il,  il  résulte  que,  pour  respecter  les 
droits  acquis,  ou  plutôt  les  existences  créées,  établies  sous  la  ga- 
rantie et  par  l'elïet  d habitudes  anciennes,  pour  éviter  des  pertur- 
bations toujours  fâcheuses  dans  la  situation  économique  du  pavs,  il 
faudrait  donner  la  préférence  à la  ligne  d’Amiens. 

« D’un  autre  côté,  pour  satisfaire  un  plus  grand  nombre  d’inté- 
rêts, pour  rendre  plus  productifs  les  capitaux  engagés  dans  la  sp»>- 
culation,  il  faudrait  donner  la  préférence  à la  ligue  d’Arras. 

« Ainsi  voilà  deux  principes  en  présence,  tous  les  deux  utiles  et 
bous  à observer,  et  (|ue  l’on  ne  peut  pas  appliipicr  simullanénienf . 
Lequel  doit  llécbir?  Lequel  doit  l’emporter'?  Telle  était  la  question 
à résoudre.  Votre  commission,  messieurs,  l’a  mûrement  examinée. 
Voici  le  résultat  de  scs  délibérations. 

a 11  n’en  est  pas  des  chemins  de  fer  comme  des  moyens  vulgaires 
de  locomotion.  Les  routes  peuvent  se  multiplier,  se  ramifier  à l'iti- 
fini  sur  la  surface  du  territoire,  aller  chercher  en  quelque  sorte 
tous  les  besoins.  Les  voies  de  fer  ne  le  peuvent  pas.  Klles  entraînent 
avec  elles  trop  de  dépenses  de  construction,  de  surveillance,  d’ad- 
ministration, pour  que,  dans  l’état  actuel  des  faits  connus,  on  puisse 
songer  à les  distribuer,  nous  ne  disons  pas  avec  cette  |)rofusinn, 
mais  en  proportion  meme  de  tous  les  besoins.  liien  des  révolutions 
s’accompliront  dans  la  science,  bien  des  changements  s’opéreront 
dans  la  situation  de  l'industrie,  avant  que  le  réseau  voté  en  1 84'i,  où 
les  lignes  les  plus  importantes  ont  pu  seules  trouver  place,  .soit 
construit.  Par  conséquent,  il  y aura  bien  des  souffrances,  il  y aura 
un  grand  trouble  porté  dans  la  situation  respective  des  diverses 
localités  et  dans  les  conditions  de  leur  richesse  relative.  Aussi  ap- 
prouvons-nous hautement  la  juste  sollicitude  avec  laquelle  le  gou- 
vernement et  les  Chambres  cherchent  à diminuer,  autant  que  pos- 
sible, les  maux  inévitables,  à ménager  les  transitions,  à éviter  ces 
déplacements  de  circulation  qui  dépouillent  les  uns  au  profit  des 
autres.  I..a  sagesse,  la  justice,  l’intérêt  à venir  des  chemins  de  fer,  le 
commandent.  C’est  une  règle  en  dessous  de  toute  application  aux 
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cas  spéciaux;  la  commission  veut  avec  raison  généralenaent  l’ap- 
pli(|uer. 

« Mais,  lorsque  l'application  de  cette  règle  a pour  résultat  de 
porter  atteinte  au  principe  fondamental  de  l'établissement  des  voies 
de  fer,  lorsqu’elle  conduit  à en  multiplier  l’emploi  au  delà  des  be- 
soins, sans  les  proportionner  à l’activité  des  relations  existantes, 
ou  à rendre  ruineuses  des  entreprises  qiii  auraient  pu  sans  cela  être 
profitables;  alors  mieux  vaut,  selon  nous,  produire  un  mal  en  quel- 
que sorte  individuel  et  local,  par  des  mesures  toujours  regrettable.^ 
en  elles-nicines,  mais  nécessaires,  qu'un  mai  public  et  général,  par 
des  mesures  conçues  dans  un  faux  esprit  de  conciliation.  » 

Les  pentes  du  chemin  de  fer  du  Nord  ne  dépassent  jamais  5 mil- 
lièmes. De  Paris  à Soisy,  dans  la  vallée  de  Montmorency,  elles  sont 
généralement  de  moins  de  5 millièmes;  à Soisy,  on  commence  à 
s’élever  vers  Franconville,  en  suivant  une  rampe  qui  a environ  6 ki- 
lomètres de  longueur,  et  dont  la  pente  a 5 ou  4 millièmes;  de 
Franconville,  on  descend  à Pontoise  par  une  pente  à peu  près  sem- 
blable. De  Pontoise  à Clermont,  les  pentes  sont  ordinairement  de 
5 millièmes  et  au-dessous;  de  Clermont  à Quincampoix,  on  gravit 
une  rampe  d’environ  4 millièmes,  de  21  kilomètres  de  longueur,  et 
de  Quincampoix,  on  redescend  vers  Amiens  par  une  pente  qui  varie 
de  2 à 4 millièmes.  D’Amiens  à Miraumout,  les  pentes  ne  dépaq^ent 
généralement  pas  5 millièmes.  Un  peu  plus  loin,  on  trouve  une 
rampe  de  4 à ô millièmes  sur  une  longueur  de  8 kilomètres,  puis 
une  pente  de  même  inclinaison  sur  Tt  kilomètres.  Les  pentes  varient 
jusqu’à  Douai  entre  3,  4 et  3 millièmes  ; mais,  comme  elles  sc  suc- 
cèdent sur  de  petites  longueurs  avec  des  inclinaisons  en  sens  con- 
traire, elles  ne  sont  pas  défavorables  à la  traction.  Le  profil  de  Douai 
à Templemar  est  à peu  près  semblable.  De  Templemar  à \\  alti- 
gnics,  on  suit  une  rampe  de  3 millièmes  sur  2,300  mètres  environ  ; 
puis  le  profil  jusqu’à  Turcoing  offre  une  série  de  pentes  et  contre- 
pentes  variant  de  1 à 3 millièmes.  Le  profil  de  l’embranclienient 
de  Douai  à Valenciennes  présente  une  grande  analogie  avec  celui  de 
Douai  à Turcoing. 

Les  courbes  de  Paris  à Saint-Just  ont  toutes  au  delà  de  1 ,UOO  mè- 
tres de  rayon.  De  Saint-Just  à Amiens,  on  trouve  deux  courbes  de 
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800  mètres.  Au  delà  d'Amiens,  les  courbes  ont  également  1 ,000  mè- 
tres au  moins  de  rayon,  à l'exception  de  celle  de  524  mètres  de 
rayon  au  raccordement  de  l'embranchement  de  Valenciennes,  tout 
I |Mês  de  Douai  ; d'une  autre  de.  .500  mètres,  |)rès  de  la  station  de 

’ bille,  et  d'une  Iroisièiiui  de  G20  mètres  à la  station  de  Ttircoing. 

1 Les  pentes  de  4 à '>  millièmes  ne  paraissent  pas  nuire  à l’exploi- 

I talion  en  ce  qui  concerne  le  transport  des  voyageurs;  mais,  lors- 

I qu'elles  s'étendent  sur  une  certaine  longueur  et  se  trouvent  sur  des 

parties  de  trajet  où  la  courbure  du  cliemin  accroit  déjà  la  résis- 
I lance,  elles  iiécc.ssilent  ([uelquelois  pour  la  traction  des  convois  de 

march.indises  l'emploi  de  macliines  de  renl'ort.  ^ 

I On  reproche  au  tracé  du  chemin  du  .Nord  le  grand  nombre  de 

I courbes,  surtout  dans  certaines  parties  du  trajet  où  il  semble  qu’on 

aurait  pu  les  éviter,  cl  la  l'àclieuse  position  ilc  ces  courbes  dans 
I des  tranchées  au.\  abords  des  stations. 

A peine  sorti  de  Paris,  entre  Cette  ville  et  la  Lhapelle-Sainl-De- 
I nis,  où  sont  placés  les  ateliers  et  la  gare  des  marchandises,  on 

trouve  une  partie  de  la  ligne  recourbée  en  S dans  une  tranchée 
I où  les  trains  ne  peuvent  s’apercevoir  i]ue  d’une  petite  distance. 

, A I’onloi,se,  les  abords  de  la  station,  placée  à l'extrémité  d’une 

I tranchée  courbe  cl  prés  d'uu  pont  dont  les  remblais  masquent  les 

I c.onvois,  sont  considérés  comme  Irè.s-dangereux.  Un  passage  à ni- 

j veau  dans  cc.s  conditions  eût  été  préférable  à un  pont. 

J A Saint-Denis,  la  station  se  trouve  également  prés  d’un  pont,  et 

I outre  deux  tranchées  dont  la  courbure  est  en  sens  contraire. 

^ De  Ulermout  à Ailly,  h^  tracé  est  Irès-lortucux  et  presque  toujours 

oii  tranchées  ou  en  remblais. 

.V  Douai,  les  forlitications  nias(|uent  les  abords  de  la  station,  et  . 
^ oii  avait  lai.ssé  subsister,  tout  auprès,  des  ponts  tournants  que  la 
^ (,'oinpagnie  a regardés  comme  tellement  dangereux,  qu’elle  leur 
.siib.stiluc  des  ponts  (i.xes. 

* La  station  de  Breteuil  est  placée  sur  une  rampe  de  2 millièmes  et 
^ demi,  qui  rend  souvent  difficiles  la  manœuvre  et  le  départ  des  trains 

* de  inarchandi.ses. 

On  reproche  aussi  au  tracé  du  chemin  du  Nord  la  multiplicité 
^ des  passages  à niveau  : on  en  compte  1 par  1,200  mètres;  c’est  en 

' 1.  11 
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même  temps  une  cause  d’accidents  et  une  lourde  charge  pour  l’ex- 
ploitatiou. 

Les  travaux  d'art  du  chemin  du  iN'ord  n’oITrent  aucune  particu- 
larité digne  d'intérêt.  Les  travaux  de  terrassement  ont  clé  assez 
considérables.  Sur  certains  points,  ils  ont  présenté  de  grandes  dif- 
ficultés d’exécution,  par  exemple,  la  tranchée  des  Ogiers,  entre 
Lille  et  la  frontière  belge,  tranohéc  qui  a été  creusée  par  des  pro- 
cislés  décrits  dans  le  Porlefeuille  de  ïlngênienr. 

Deux  stations  sur  le  chemin  du  Nord  méritent  d’être  étudiées  : la 
station  de  départ  à Paris  et  la  station  d’Amiens,  commune  aux  che- 
mins du  Nord  et  d’Amiens  à Boulogne.  La  charpente  de  la  station 
de  Paris  est  remarquable  par  sa  légèreté. 

On  trouve,  sur  le  chemin  du  Nord,  quatre  stations  à point  de  re- 
broussement ; celle  d’Amiens,  de  Lille,  de  Valenciennes  et  de  Douai. 
On  a établi  des  courbes  de  raccordement  pour  éviter  aux  convois 
l’entrée  dans  la  station. 

Le  chemin  du  Nord  est  l’œuvre  de  deux  habiles  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées,  MM.  Onfroy  de  Bréville  et  Busche. 

Chemin  de  Pari*  d Bouen. — Le  chcmiii  de  Rouen  est  l’un  des 
chemins  projetés,  il  y a quelques  années,  dans  le  système  des  pentes 
les  plus  faibles.  Les  études  du  projet,  qui  a été  mis  à exécution,  ont 
été  faites  par  deux  ingénieurs  distingués  du  corps  des  ponts  et 
chaussées,  MM.  Bellanger  et  Polonceau,  que  l’on  a vus  avec  peine 
privés  de  la  gloire  de  mettre  à exécution  cette  grande  œuvre  qu’ils 
avaient  si  habilement  préparée. 

Ce  chemin,  qui  longe  sur  une  grande  partie  de  son  parcours  les 
rives  de  la  Seine,  ne  présente  nulle  part  des  pentes  dépassant 
l>'",0ü.'')02  par  mètre,  et  le  rayon  des  courbes  n’y  est  pas  de  moins 
de  \ ,28.'x  mètres.  • 

Pour  obtenir  ce  double  résultat  et  pour  diminuer  le  parcours,  on 
a dû  percer  quelques-uns  des  mamelons  que  la  rivière  contourne. 
Aussi  trouve-t-on  sur  le  chemin  de  Rouen  plusieurs  tunnels  d’une 
certaine  longueur,  parmi  lesquels  nous  citerons  celui  de  Rollcboise, 
long  de  2,700  mètres,  et  exécuté  en  deux  années. 

Le  tracé  du  chemin  de  Rouen,  adopté  à une  époque  où  déjà  l’on 
attachait  moins  d’importance  à suivre  la  ligne  la  plus  directe,  passe 
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cL‘|K‘iidant  à G kilumètrcs  environ  de  la  ville  de  Louvicrs,  et  à 
10  kilomètres  d'Klbeur,  lorsqu'on  aurait  pu,  sans  de  très-grandes 
dépenses,  s’en  rapprocher  davantage. 

Ce  (racé  n'est  pas  le  seul  cpii  ait  été  étudié  : en  1834,  un  premier 
projet  fut  soumis  aux  enquêtes,  l.e  chemin,  d'après  ce  |>rojet,  s'éloi- 
gnait considérahlement  de  la  rivière.  De  Paris,  il  se  dirigeait  sur 
.Saint-Denis,  Pontoise,  Gisors,  Charleval,  puis,  arrivé  à illainville- 
sur-Ilj,  au  lieu  de  se  porter  vers  Ilouen,  il  sc  prolongeait  directe- 
ment et  prestpie  en  ligue  droite  ju-stpi’au  Havre  d'un  côté,  et  jusqu’à 
Die|)pe  de  l'autre.  Ituueii  u'était  alors  desservi  (|u’au  moyen  d’un 
emhrancheuient  jeté  dans  la  vallée  de  Itohec,  et  sc  trouvait  ainsi 
(lélai.ssé  à 20  kilomètres,  sur  la  gauche,  au  rond  d'une  impasse  et 
eu  dehors  de  la  grande  ligue  de  Paris  à la  mer. 

Ce  projet  Tut  accueilli  par  uii  cri  prestpie  général  de  réproba- 
tion. .Non-seulement  la  ville  de  Itoueii  (it  entendre  ses  plaintes 
comme  aucieimc  métropole  de  la  |>rovince,  comme  centre  du  mou- 
vemeul  entre  le  Havre  et  Paris;  mais  le  Havre  lui-méme  et  les 
populations  du  pays  detiaux  qui  entretiennent  avec  Itoueu  des  rap- 
ports continuels  protestèrent  contre  cette  espèce  de  divorce  auquel 
ou  les  condamnait,  ou  tout  au  moins  contre  un  circuit  qui  devait 
rendre  presque  nul  le  bienfait  de  la  vitesse. 

De  nouveaux  projets,  toujours  sur  la  rive  droite  et  par  les  pla- 
teaux, furent  étudiés.  De  nombreuses  et  importantes  modiUcations 
furent  apportées  au  projet  primitif.  Un  tracé  fut  proposé  qui  des- 
servait la  ville  de  Houen,  non  jdiis  au  moyen  d'un  embranchement, 
mais  |>ar  le  chemin  principal,  qui  touchait  un  des  boulevards  de  la 
ville,  et  se  prolongeait  ensuite  sur  la  vallée  de  Déville  jusqu’à  la 
mer  ; d’un  autre  côté,  le  Havre  et  le  pays  de  Caux  étaient  mis  eu 
communication  directe  avec  Itoueu;  enfin,  pour  aller  au-devant 
de  toutes  les  objections,  pour  procurer  à cette  dernière  ville  un  des 
avantages  (|ui  l'avaient  séduite  dans  le  projet  de  la  vallée,  un  eni- 
Dr.incheinent  dét.iché  de  Gharleval  et  descendant  par  la  vallée  de 
r Audelle  venait  aboutir  au  faubourg  Saiiit-Scvcr,  et  ofl'rait  en  même 
t'  iups  le  précieux  avantage  d'établir  des  communications  rapides 
avec  les  villes  d Klheuf  et  de  l.ouviers,  ainsi  r|ii’avcc  toutes  les  po- 
pulations cnvironnanles.  Ce  tracé  fut  sur  le  point  d’être  exécuté  par 


llil 


THACÊ  DES  CHEMINS  DE  FER. 


l’ancienne  Compagnie,  dite  des  Plateaux,  Compagnie  qui  entra  en 
liquidation  avant  même  d'avoir  commencé  les  travaux. 

Ce  tracé  des  plateaux  desservait  la  vallée  de  Montmorency,  et, 
tout  en  se  prolongeant  aisément  d'une  part  sur  Dieppe,  et  d'autre 
part  sur  le  Havre,  il  se  prêtait  l'acilt  ment  à des  cmbranchemcnt.s 
sur  Itriixclles,  Calais  et  Roulogne.  Il  était  donc,  au  point  de  vue  po- 
litique. préféralile  au  tracé  sur  la  rive  gauche.  Il  mariait  pour 
ainsi  dire  la  France  avec  l'.Xngleterre  cl  la  Belgique  ; mais,  d'un  autre 
cêté,  il  négligeait  les  riches  et  nombreuses  populations  de  la  partie 
de  la  vallée  de  la  Seine  comprise  entre  bouviers  et  Paris;  il  ne  fa- 
cilitait pas  les  rapports  avec  l'ouest  de  la  France,  et  n'élail  pas  pro- 
tégé par  le  lleiive  contre  les  agressions  de  l'ennemi.  Kntin,  et  celle 
dernière  considération  a exercé,  fort  à tort,  selon  nous,  une  grande 
inlliience  sur  le  choix  de  l'administration,  il  ne  ven.ail  pas  se  souder 
comme  le  chemin  actuel  au  chemin  de  Sainl-Cermain,  et  nécessi- 
tait par  conséquent  la  construction  d'une  gare  s|>écialc  dans  Paris. 

Les  cliemin.s  de  Paris  à Hoiien,  et  de  Rouen  au  Havre,  ont  été 
construits  par  M.  Locke,  ingénieur  de  plusieurs  grandes  lignes  en 
.Angleterre.  Les  travaux  de  maçonnerie  de  ces  deux  chemins  ont 
un  caractère  de  hardiesse  particulier  aux  œuvres  des  ingénieurs  an- 
glais; cette  hardie.ssc  dans  les  constructions  n'a  rien  de  dangereux; 
et,  si  l'uu  des  plus  grands  viaducs  du  chemin  du  Havre  s’est  écroulé, 
cela  tenait,,  non  à scs  dimensions,  qui  étaient  suilisantes,  mais  au 
peu  de  soin  apporté  dans  la  confection  des  mortiers. 

bes.Anglai:  ont  aussi  introduit  en  France  d'excellentes  méthodes 
pour  l'exécution  des  terrassements  au  waggon. 

« hrmln  de  l.yon  * Avignon.  — Le  ciicmill  dc  Ljon  à AviglIOIl 
orme  le  complément  de  la  grande  ligne  de  communication  de  Paris 
à Marseille,  de  l'Océan  et  de  la  mer  du  Nord  à la  Mi-dilcrranée. 
Cette  ligne  a toujours  été  considérée  comme  l’une  des  plus  impor- 
tantes à ouvrir  sur  le  territoire  du  royaume;  elle  se  recommande 
d ailleurs  sous  d’autres  points  de  vue  non  moins  dignes  d’intérêt,  et 
doit  affranchir  le  commerce  des  entraves  qu’apporte  et  qu’appor- 
tera toujours  à la  remonte  la  navigation  du  Rhône;  elle  tend,  en 
outre,  à maintenir  au  travers  de  notre  territoire  le  commerce  de 
transit  de  la  .Méditerranée  sur  la  Suisse  et  sur  le  Rhin. 
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Les  colons  de  l’Egypte  et  du  Levant  arrivent  par  Trieste  à Zuricli 
et  en  Allemagne  à bien  meilleur  marché  que  par  Marseille,  et,  sans 
les  douanes,  qui  prohibent  l'enlrce  de  cette  marchandise  en  France 
par  la  voie  de  terre,  tous  les  manufacturiers  de  l'Alsace  préfére- 
raient la  tirer  de  Trieste  par  la  voie  de  Zurich  que  de  Marseille. 

La  vallée  du  Rhône  étant  plus  favorable  que  toute  autre  voie 
pour  arriver  en  Alsace  et  en  Allemagne,  le  contraire  arrivera 
lorsque  les  chemins  de  fer  de  Marseille  à Lyon  et  de  Dijon  à Mul- 
house seront  livrés  à la  circulation  sur  toute  l'étendue  du  parcours. 

Marseille  est  non- seulement  le  chef-lieu  du  Midi,  mais  il  est  en-, 
core  le  centre  du  commerce  de  la  .Méditerranée.  Ses  relations  avec 
le  Levant,  l'Égypte,  l’Amérique  et  les  Indes,  sont  immenses;  elle  en 
a lié  de  plus  récentes  avec  Odessa  et  Trieste,  et  sa  position  est  na- 
turellement le  nœud  entre  la  métropole  et  la  belle  colonie  d'Alger, 
appelée  à prendre  dans  un  avenir  prochain  un  grand  développe- 
ment. 

Par  une  conséquence  nalurclle  de  ces  faits,  Marseille  est  l'une  ’ 
des  artères  qui  répandent  au  sein  du  roNaume  le  plus  de  vie.  Ses 
douanes,  plus  productives  que  celles  du  Havre,  en  font  foi. 

Il  est  donc  vrai  de  dire  que  sa  prospérité  est,  dans  toute  la  force 
du  terme,  une  richesse  nationale;  la  France  tout  entière  est  inté- 
ressée à ce  que  les  sources  n’en  tarissent  pas. 

Les  premières  éludes  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à Avignon  ont 
été  entreprises  à l'aide  du  fonds  de  .ô00,0L0  fr.,  volé  par  la  loi  du 
27  juin  183^,  et,  dès  l'année  1837,  un  projet  complet,  revêtu  de 
l'approbation  du  conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  avait  pu 
être  mis  sous  les  yeux  de  la  Chambre;  ce  projet,  sauf  quelques  mo- 
difications que  nous  allons  indiquer,  a été  adopté  tel  qu’il  avait  clé 
arrêté  à l'époque  dont  nous  parlons. 

Le  tracé  se  raccorde  à Lyon  avec  celui  du  chemin  venant  de 
Paris  dans  la  gare  de  voyageurs  de  la  presqu’île  de  Perrachc,  tra- 
verse le  Rhône  sur  un  pont  à arches  de  fonte,  tranche  le  faubourg 
de  la  Guillotière,  et  s’établit  sur  la  rive  gauche  du  Rhône.  De  ce 
point,  il  se  développe  dans  la  plaine  basse  de  la  rive  gauche  du 
fleuve  jusqu'au  pied  du  coteau  de  Saint-Fond;  après  quoi,  il  passe 
au-dessous  de  Feyssin,  Solaizc,  Tcrnay,  Chasse,  Seyssuel  et  Estreis- 


Digitized  by  Google 


IGO 


TRACÉ  DES  CHEMINS  DE  FER. 


siii,  ot,  SC  dcvi-loppanf  quclquel'ois  au  pied  du  cole.iu  qui  limite  ces 
plaines,  en  longeant  le  Rhône  au  passage  des  rochers  de  Grabalton, 
des  Roches-Piquées  et  des  roches  de  Sejssuel,  il  s’avance  jusqu’au 
fleuve.  On  arrive  ainsi,  après  avoir  traversé  en  coupure  le  petit 
seuil  de  Puissant-Dieu,  à l’entrce  de  Vienne,  sur  un  viaduc  de 
20(1  mètres  de  longueur,  construit  an  bord  du  Rliône.  Là,  le  che- 
min de  fer  franchit  la  route  impériale  de  .Marseille  à Lyon,  passe 
en  souterrain  sous  le  coteau  de  la  lîàtic,  sur  un  pont  la  rivière  de 
la  Gère,  de  nouveau  en  souterrain  sous  la  ville  de  Vienne,  et  dé- 
bouche derrière  les  casernes  de  cavalerie,  à l’extrémité  sud  de  la 
ville. 

De  ce  jioint,  le  tracé  se  dirige  successivement  vers  les  plaines  de 
r.Aiguille  et  du  llas-Pavé,  se  déroule  entre  la  route  impériale  et  le 
Rhône,  puis  longe  le  fleuve  au  passage  des  rochers  de  Harçon, 
coupe  la  plaine  de  Gerhay,  se  retrouve  de  nouveau  au  bord  du 
fleuve  au  pied  des  rochers  qui  précèdent  le  village  près  de  Condrieu, 
et  traverse  en  souterrain  la  partie  supérieure  de  ce  village;  le  tracé 
est  ensuite  disposé  de  manière  à passer  au-dessous  de  Saint-Clair, 
puis  dans  la  belle  plaine  ha.sse  du  Péage,  d’où  il  gagne  le  plateau  de 
Saint-Rainhirt,  en  longeant  immédiatement  le  Rhône  au-devant  tie 
ce  village. 

■Après  avoir  parcouru  le  plateau  de  Saint-Ramhert,  le  tracé  se 
développe  dans  la  plaine  basse  du  Creux-de-la-Tuine,  lai.sse  der- 
rière lui  .Andancelle,  franchit  le  torrent  de  Bancel  un  peu  au-des- 
sous du  rocher  d’isard,  coupe  la  plaine  de  rAve\ron,  traverse  de 
nouveau  la  route  impériale,  qu’il  abandonne  à sa  droite,  et  se  di- 
rige sur  Sainl-Vallier,  on  il  ai'rive  par  une  longue  tranchée. 

.Alors  il  s’établit  derrière  le  bourg,  sous  la  partie  supérieure  du- 
quel il  passe,  puis  il  traverse  le  torrent  de  la  Galaure,  après  quoi 
il  longe  la  route  impériale,  dont  il  contourne  les  sinuosités  juscpi’à 
Ponsas.  De  là,  il  suit  la  hase  des  rochers,  ayant  à sa  droite  la  route 
et  le  Rhône,  et  arrive  au  village  de  S’enes,  derrière  lequel  il  dispa- 
rait soulerrainemenl.  .Après  ce  village,  le  tracé  se  maintient  au  pied 
des  coteaux  entre  les  villages  d’Erôme  et  de  Gervans  jusqu’au  com- 
mencement des  rochers  d'.Aiguille,  qui  le  rejettent  en  dehors  de  la 
roule,  et  le  forcent  à passer  derrière  la  ville  de  Tains,  il  quitte 


Digilized  by  Google 


CHEMIN  DE  I.YON  A AVIGNON. 


It)7 


alors  fetlc  roule  pour  Iraverscr  ia  plaine  à rexlrémilé  de  laquelle 
il  reiH'ontre  de  nouveau,  près  de  l'auberge  de  la  Mule  blanche,  la 
route  impériale,  sous  laquelle  il  passe,  et  se  dirige  ensuile  à peu  près 
en  ligne  droite  vers  le  plateau  de  la  roche  de  Glun,  jusqu'à  la  ri- 
vière de  l'Isère,  qu'il  traverse  immédiatement  en  aval  du  pont  de  la 
roule  inqièriale. 

Au  delà  de  l'Isère,  le  tracé  se  prolonge  presque  en  ligne  droite, 
et  parallèlement  à la  roule,  vers  la  ville  de  Valence,  traverse  en 
remblai  le  faid)ourg  du  Nord,  et  en  souterrain  le  polygone  et  la 
promenade  du  Cagnard,  et  débouche  au  sud  de  la  ville  jusqu’au- 
près de  Livroii,  on  il  est  établi  sur  de  longs  alignements  au-dessous 
de  la  roule  impériale  jusqu'à  la  Drôme,  qu’il  traverse  à I , lliO  mètre.s 
en  aval  dti  pont  de  ladite  roule.  De  la  Drôme,  le  tracé  se  replie  en 
se  lapprochanl  dn  Illiône  pour  venir  contourner  un  coteau,  sillon- 
ner la  plaine  de  Mirmandc,  et  passer  au-dessous  du  Logis-Neuf,  de 
la  Concüurde,  de  Laine  et  de  Derbières,  dans  l espace  resserré  com- 
pris entre  la  route  inq)ériale  et  le  lleuve.  Il  coupe  ensuite  en  ligne 
droite  la  plaine  de  Monlélimart,  franchil  la  rivière  torrentielle  du 
Roiibion,  à environ  800  mètres  en  aval  du  pont  de  la  roule,  et, 
après  s’être  développé  dans  la  plaine,  contourne  le  coteau  de  Chà- 
leauiieuf,  pour  venir  côtoyer  le  Rhône,  au-devant  des  rochers  de 
Malmouche,  jusqu'à  la  prise  d’eau  du  canal  de  Pierrelatte,  où  il 
s’établit  derrière  le  mur  intérieift-  de  ce  caoal  et  sur  un  mur  de 
soutènement  de  ô,000  mètres  de  longueur,  jusqu'au  robinet  de 
Douz-ères.  1 

Depuis  le  robinet  de  Douzères  jusqu’à  Mondragon,  le  tracé  t»l 
établi  d’abord  à droite,  puis  à gauche  de  la  roule  impériale,  sur  de 
beaux  aligneincnls,  sc  rapprochant  de  Pierrelatte  et  de  la  Palnd  ; 
arrivé  à Mondragon,  il  contourne  ce  village  en  traversant  deux  lois 
la  route,  puis  sc  développe  le  Iqjig  des  coteaux  qui  bordent  la  route 
jusqu'à  Mornas  et  Piolenc,  arrive  dans  Mornas  en  tranchée  profonde 
au  |>ied  des  grands  rochers  qui  dominent  le  village,  rencontre  l’io- 
lenc,  coupe  le  seuil  de  Beauchéne  et  la  vallée  d'.Aygues,.el  vient 
desservir  à l’est  la  ville  d’Ürange. 

De  là  il  sc  rend,  par  de  grands  alignements,  vers  la  vallée  de 
l’Ourèze,  en  coupant  le  faite  de  Pécouletle,  et  la  descend  iusqu’à 
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Sorgues,  en  touchant  les  riches  villages  de  Courihejon  et  d!  Bêdar- 
rides.  De  Sorgues,  il  gagne  le  hameau  du  Pontet,  laisse  la  route  à 
gauche,  et,  Tranchissant  en  remblai  la  plaine  submersible  d’Avi- 
gnon, le  long  du  Rhône,  il  contourne  les  remparts  de  cette  ville  à 
l’est  et  an  midi,  et  vient  enfin  se  rattacher  à l’origine  du  chemin  de 
fer  d’Avignon  à Marseille. 

Le  développement  total  de  ce  chemin,  depuis  sa  sortie  de  L\oii 
jusqu’à  Avignon,  est  det23l  kilomètres. 

Le  maximum  des  rampes  et  des  pentes  est  de  5 millimètres,  cl 
encore  n’en  trouve-t-on  d’aussi  fortes  que  sur  une  longueur  de 
600  mètres,  et  de  4 millimètres  sur  une  longueur  de  575  mètres. 
Sur  186  kilomètres,  la  pente  ne  dépasse  pas  5 millimétrés;  le  reste 
du  chemin  est  divisé  en  84  paliers  formant  ensemble  une  longueur 
dc  41  kilomètres. 

Trois  courbes,  une  de  HOO  mètres  de  rayon  et  de  800  mètres  de 
longueur,  une  seconde  de  320  mètres  de  rayon  et  de  600  mètres  de 
longueur,  et  une  troisième  de  600  mètres  de  rayon  et  de  830  mètres 
de  longueur,  .sont  placées  à l’entrée  de  stations  principales.  Doux 
courbes  ont  630  mètres  de  rayon,  et  toutes  les  autres  au  delà  do 
700  mètres. 

I.<e  cube  total  des  terrassements  est  de  6,600,000  mètres  cubes, 
soit,  par  kilomètre,  environ  20,000  mètres  cubes. 

On  ne  trouve,  sur  ce  chemin',  aucune  tranchée  d’une  grande  im- 
portance. La  plus  considérable  ne  cube  que  210,000  mètres. 

La  ligne  comprend  36  gares  ou  stations.  La  gare  la  plus  impor- 
tante est  celle  de  la  Guillolière,  destinée  spécialement  au  service 
des  marchandises. 

Les  stations  les  plus  considérables  sont,  en  suivant  leur  ordre 
d’importance,  celles  d’Avignon , Valence,  Vienne,  Monlélimart , 
Orange  et  Tain.  L’exécution  de  ca  chemin,  livré  depuis  peu  à l’ex- 
ploitation sur  la  totalité  de  son  parcours,  fait  honneur  en  même 
temps  à M.  Thirion,  ingénieur  en  chef,  à M.  Paulin  Talabot,  di- 
recteur, et  à MM.  Parent,  Shaken,  Peto,  Brassey  et  compagnie,  en- 
trepreneurs. 

Ch«nla  d’AviKnoB  à NarariUr.  — LcS  débats,  quant  aU  choix 
de  la  direction  générale  de  ce  chemin  par  Tarascon  et  Arles,  n’ont 
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pas  été  extrêmement  vifs;  mais,  dans  les  détails  du  tracé  et  dans 
ceux  de  l'exécution,  deux  projets  se  trouvèrent  en  présence,  celui 
de  M.  kermaingant  et  celui  de  M.  Talabot. 

La  première  diffîcultc  qu'il  avait  fallu  résoudre,  c’était,  entre  Avi- 
gnon et  Arles,  de  mettre  le  chemin  à l’abri  des  inondations  de  la 
Durance  et  du  Rhône. 

M.  Kennaingant  proposait  de  renforcer  seulement  les  digues 
existantes  et  d'établir  au  delà  de  ces  digues  le  chemin  au  niveau 
du  sol,  comme  le  perinettailsa  conformation  peu  accidentée. 

M.  Talabot,  au  contraire,  voulait,  en  laissant  les  digues  pour  ce 
qu'elles  étaient,  placer  le  chemin  de  fer  en  deçà,  sur  un  remblai 
assez  élevé  pour  se  trouver  toujours  au-dessus  des  inondations. 

Le  cube  de  terrassement  nécessaire  à la  formation  de  cette  levée 
devait  être  de  1,750,000  mètres  cubes,  et  la  différence  qui  en  ré- 
sultait entre  les  devis  des  deux  projets  s’élevait  à ‘2  millions  de 
francs,  somme  dont  une  partie  aurait  certainement  sufii  à la  mise 
en  état  des  digues  actuelles. 

3lais  la  question  desircurilé  devait  avoir  le  pas  sur  celle  d'écono- 
mie. Il  parut  indispensable  de  mettre  ce  chemin  pour  ainsi  dire  en 
état  de  se  défendre  lui-meme;  et,  d’ailleurs,  ne  protégera it-il  pas. 
comme  première  digue,  les  territoires  compris  dans  son  enceinte? 

Le  projet  de  M.  Talabot  fut  donc  adopté  dès  184*2,  à cette  légère 
modification  près,  que  le  niveau  des  rails,  qu'il  avait  d'abord  placé 
à une  hauteur  de  2 mètres  au-dessus  de  la  crue  extraordinaire  de 
1840,  fut  abaissé  de  50  centimètres  par  le  conseil  général  des  ponts 
et  chaussées. 

Quant  à la  section  d'Arles  à Marseille,  serait-elle  dirigée  par  le 
nord  de  l Etang  de  Bcrre,  c'est  à-d ire  par  Saint-Chamas,  comme  le 
proposait  M.  Talabot;  le  serait-elle  par  le  sud  par  Bouc  et  les  Mar- 
tigues, comme  le  voulait  M.  Kermaingant? 

Telle  était  la  question. 

Le  conseil  général,  puis  les  Chambres,  la  décidèrent  en  faveur  du 
nord  par  diverses  considérations,  dont  la  plus  puissante  était  la  plus 
grande  facilité  d'un  embranchement  sur  Aix,  ville  importante  par 
elle-même,  et  destinée  d'ailleurs  à devenir  un  jour  la  tète  de  la  ligue 
directe  de  Toulon  à l'Italie. 
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Ci'pcndanl  les  deux  (racés,  ayant  alteinl  la  cliaioe  de  l'I:]sla(|iic, 
se  relrouvaienl  en  conllil  devant  nn  coinimin  obstacle,  qu’à  une 
époi|ue  moins  avancée  de  l’art  on  eût  considéré  comme  insurmon- 
table : il  s'agissait  de  traverser  la  montagne  de  la  Mertiie,  haute  de 
240  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  deux  projets  et  tons 
ceux  que  suscita  cette  dilliculté  étaient  d’accord  qu’on  ne  pouvait 
la  vaincre  qu’au  moyen  d'un  souterrain. 

.Mais  les  opinions  <«•  divisaient  sur  la  hauteur  à laquelle  il  serait 
ouvert. 

M.  Talabol  proposait  de  |)crcer  la  Nerthc  à ÔÔ  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  ce  (pii  plaçait  la  voie  à 187  mètres  au-dessous 
du  point  cûlminant  du  terrain  supérieur,  et  donnait  lii.-u  à un  tun- 
nel de  4,(100  mètres'de  longueur.  On  fut  d’abord  effrayé  des  diffi- 
cultés, des  dispenses  et  de  rincertilude  d’un  pareil  travail  ; mais  les 
autres  propositions  échouèrent  toutes  d(!vant  des  objections  plus 
graves  encore. 

On  avait  songé  à élever  le  souterrain  à 140  mètres,  ce  qui  lui 
laissait  encore  une  longueur  de  l,5fKI  mètres;  mais  il  n’aurait  pu 
être  atteint  qu’au  moyen  de  deux  pians  inclinés  prolongés  sur  les 
deux  versants  et  rranchis  à l’aide  de  machines  (ixes  ou  de  machines 
de  renfort  dont  l’usage  eût  été  onéreux  à l’exidoitalion.  D’ailleurs, 
à cette  hauteur,  le  tracé  à travers  l'Kstaque  eût  été  très-tourmenté 
et  l’ensemble  du  travail  eût  rencontré  plus  d’obstacles  que  le  sou- 
terrain entier  de  4,(100  mètres. 

Tout  en  restant  à la  hauteur  de  Ô3  mètres,  un  aurait  pu  dimi- 
nuer de  500  mètres  la  longueur  du  souterrain  à l’aide  d’une  pente 
de  7 millimètres.  Cette  faible  abréviation  ne  compensant  jias  les 
inconvénients  d une  inclinaison  plus  ipie  double  de  celle  des  autres 
parties  du  chemin,  on  y renonça. 

Enfin,  en  donnant  au  souterrain  une  inclinaison  de  5 millimè- 
tres on  aurait  pu  relever  de  15  mètres  sa  côte  de  sortie.  Mais,  outre 
(jue  cette  rampe,  dans  une  si  longue  voie  souterraine,  pouvait  n'étre 
pas  sans  inconvénients,  on  n’abrégeait  le  trajet  intérieur  que  de 
100  mètres,  et  le  chemin  devait,  dans  ce  système,  suivre  une  di- 
rection qui  l’allongeait  de  7,700  mètiTs. 

Le  projet  de  M.  Talabot  prévalut  donc  sur  ce  point  encore.  Voté 


Digitized  by  Google 


CHKMIN  D AVIGNON  A MARSEILLK.  171 

fil  184Ô,  exécuté  depuis  sous  la  direclion  de  cet  ingénieur,  le  che- 
min d'Avignon  à Marseille  est,  depuis  1847,  livré  à la  eirculalion 
tel  que  nous  allons  le  décrire. 

Le  départ  se  fait  en  aval  de  la  ville  d'Avignon,  selon  une  courbe 
de  1,000  mètres  de  rayon  et  avec  une  rampe  de_  ~i  millièm<>s  par 
mètre  sur  1 ,200  mètres  de  longueur. 

Le  chemin  traverse  la  llnrancc  sur  un  grand  viaduc  de  vingt  et 
une  arches  en  anse  de  panier  de  20  mètres  d'ouverture  chacune.  Sa 
longueur  totale  est  de  ôST)  mètres;  sa  hauteur  de  9 mètres  au-des- 
sus de  l'ètiage.  Après  quoi,  jusqu'à  Tarascon,  rien  de  remarquable, 
les  pentes  étant  toujours  de  2“““, 5 au  plus  et  les  rayons  des  courbes 
de  l,(MtO  mètres  au  moins. 

C'est  à Tarascon  que  se  fait  rembranehemenl  de  jonction  avec  le 
chemin  du  Card.  A cet  effet,  un  pont  a été  jeté  sur  le  Rhône,  et 
l'eiiibranchement,  passant  à Beaucaire,  va  rejoindre  le  chemin  du 
Card  un  peu  au  delà  de  cette  ville. 

De  Tarascon  à Arles,  le  terrain  et  le  tracé  sont  encore  moins  ac- 
cidentés que  d'Avignon  à Tarascon.  Les  pentes  n’y  sont  |>lus  que 
de  l millième,  et,  tandis  que,  précédemment,  le  remblai  atteignait 
9 mètres  de  hauteur  en  quelques  points,  comme  au  viaduc  de  la 
Durance,  tandis  qu’on  y rencontrait  quelques  Irauchées  assez  no- 
tables, telles  (|ue  celles  de  la  Roque,  on  ne  trouve  ici  qu  un  remblai 
continu  haut  de  5 mètres  au  plus,  mais  le  plus  souvent  de  2 ou 
.”i  mètres.  Enlin  on  n’y  compte  qu»  deux  courbes  de  2,IMllt  mètres 
de  rayon  chacune. 

La  station  d’Arles  est  d'une  grande  importance.  C est  là  qu  est 
établi  l'atelier  central  d’entretien  et  de  réparation  de  tout  le  ma- 
tériel. 

l’eu  après  ces  ateliers,  le  chemin  traverse  divers  canaux  et  fossés 
sur  le  grand  viaduc  d'.Arlcs,  coiiqiosé  de  trente  cl  une  aiches  en 
anse  de  panier  de  21  mètres  d’ouverture  chacune.  Ce  bel  ouvrage 
d'art  présente  une  longueur  totale  de  769  mètres;  mais  sa  hau- 
teur maxima  n’est  que  de  8 mètres.  Au  delà,  le  tracé  présenté,  à 
la  suite  d’une  courbe  de  1 ,,700  mètres  de  rayon,  un  aligueineiit 
droit  de  175  kilomètres  environ.  11  passe  ainsi  à Raphèle,  à S'aiul- 
Marlin-la  Cran,  à Entre.ssen,  à Constantine,  quelquefois  en  faible 
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tranchée,  mais  le  plus  souvent  en  remblai  peu  élevé,  ou  même  au 
niveau  du  sol.  C’est  seulement  entre  Constanline  et  Saint-Chamas 
que,  rencontrant  les  croupes  des  chaînes  qui  viennent  mourir  près 
de  l’étanf»  de  Berre  et  y forment  une  succession  continuelle  de  ro- 
chers cl  de  ravins,  il  présente,  en  |>lan,  une  série  de  courbes,  la 
plupart  de  1 ,fMXI  mètres  de  rayon,  mais  parmi  lesquelles  il  s’en 
trouve  une  de  800  mètres  dans  une  assez  forte  tranchée,  et,  en 
profil,  des  alternances  sans  cesse  répétées  de  remblais  cl  de 
tranchées,  dont,  au  reste,  le  cube  ne  s’élève  guère  au-dessus  île 
50,(K>0  mètres. 

Quant  aux  pentes,  elles  ne  dépassent  pas  5 millimétrés. 

Ap  rès  Saint-Chamas,  on  remarque  une  courbe,  dite  de  Versailles, 
de  0t)0  mètres  de  rayon;  une  autre  de  1,000  mètres  lui  succède,  et 
c'est  dans  celle-ci  que  se  trouve  compris  le  viaduc  de  Sainl-Cha- 
mas.  Ce  viaduc  est  jeté  sur  un  ravin  de  585  mètres  de  largeur  et 
d'une  profondeur  maxima  de  22  mètres. 

Il  est  formé  de  quarante-neuf  arches  en  ogive  de  C mètres  d'ou- 
verture chacune,  ou  plutôt  de  vingt-quatre  arches  et  demie  en  p'ein 
cintre  de  12  mètres,  entrelacées  de  telle  sorte  qu'une  pile  de  l'une 
se  trouve  dans  l’axe  de  l’autre  et  que  la  clef  de  la  seconde  forme 
la  partie  supérieure  d'un  évidement  dans  le  tympan  de  la  pre- 
mière. 

Ce  genre  de  construction  tout  à fait  nouveau  ne  manque  ni  de 
solidité,  ni  d'élégance,  ni  d'originalité. 

Alors  SC  continue,  sur  les  bords  de  l’étang  de  Berre,  la  succes- 
sion des  remblais  et  déblais  à travers  ravins  et  rochers,  sur  une 
longueur  de  0 kilomètres,  et,  à la  suite  de  courbes  successives  de 
1,000  mètres  et  au  delà,  elle  se  poursuit  jusqu'à  5 kilomètres  de 
Saint-Chamas.  Puis  le  chemin  redevient  rectiligne  et  se  lient  pres- 
que au  niveau  du  sol,  sur  une  longueur  de  7 kilomètres,  jusqu’au 
delà  de  la  station  de  Berre.  Vers  ce  point,  à Brani,  on  trouve  une 
courbe  de  870  mètres  de  rayon,  de  1,310  mètres  de  développe- 
ment; puis  une  autre  à Bognac,  d’une  longueur  de  2,472  mètres, 
mais  de  1 ,000  mètres  de  rayon. 

On  se  dirige  ensuite  en  ligne  droite  sur  le  Baoü,  où  se  trouve  un 
viaduc  de  75  mètres  de  longueur  et  de  9 mètres  de  hauteur  soule- 
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ment,  composé  de  sept  arches  inégales  dont  la  plus  grande  a 12  mè- 
tres d’ouverture. 

Ici  reparaissent  les  courbes  de  1,(KK)  mètres  environ  ; l’impor- 
tance des  terrassements  augmente,  et  une  rampe  de  ô millimètres 
sur  8 kilomèirns  conduit  au  viaduc  de  la  Cudière,  qui,  d’une  lon- 
gueur totale  de  6')  mèlres  seulemenl,  est  formé  de  sept  arehes  en 
ogive  de  7 mèlres  d'ouverture  chacune,  construites  dans  le  même 
système  que  celles  du  viaduc  de  Saint-Cliamas. 

De  là  enliii,  par  une  rampe  de  2 millimètres  par  mètre  sur 
1 ,OtH)  mèlres,  on  arrive  ’à  la  tête  nord  du  souterrain  de  la 
Nerlhe. 

La  longueur  de  ce  souterrain  est  de  4,620  mètres,, sa  hauteur 
sous  clef  est  de  8 mèlres.  Il  se  trouve  en  rampe  de  2 millimètres,  sur 
la  moitié  de  sa  longueur,  en  pente  de  1 millimètre  sur  l’autre  moi- 
tié. Il  a été  déblayé,  à l’aide  de  vingt-quatre  puits  espacés  moyen- 
nement de  2(NJ  mètres,  et  dont  le  plus  grand  a 180  mètres  de  pro- 
fondeur. 

I<cs  diflicullés  de  ce  percement  et  son  prix  de  revient  par  mètre 
ont  été  à peu  près  les  mêmes  que  pour  le  souterrain  de  Blaizy  sur  la 
ligne  de  Paris  à Lyon;  nous  renvoyons  donc  pour  plus  de  détails  à 
la  description  de  ce  dernier  chemin. 

A la  sortie  de  la  Nerthe  le  tracé  présente,  en  plan,  plusieurs 
courbes  consécutives  de  1 ,(MX)  mèlres  de  rayon  et  une  de  850,  et, 
sur  le  prolil,  une  suite  de  ravins,  dont  le  plus  grand  a 17  mètres 
de  profondeur,  et  que  l’on  franchit  au  moyen  : 1°  de  deux  viaducs, 
Lun  de  cinq  arches  ogivales  ordinaires  de  8 mèlres,  l’autre  de  sept 
arches  en  plein  cintre  aussi  de  8 mèlres  d’ouverture;  2“  d’un  rem- 
blai avec  mur  de  soutènement  de  90  mèlres  de  long,  indépendam- 
ment des  remblais  ordinaires. 

On  arrive  ainsi  à la  station  de  l'Eslaque,  d’où  l’on  sort  par  une 
courbe  de  1,000  mètres,  puis,  dans  le  cours  d’un  alignement  droit 
de  5 kilomètres,  on  passe  à Séon,  où  l’on  trouve  un  petit  souter- 
rain de  460  mètres  seulement,  et  l’on  continue  jusqu’à  Saint-Jo- 
seph. On  parvient  ensuite  à Saint-Barthélemy  par  une  courbe  de 

2.000  mètres  de  rayon , et  enfin  à Marseille  par  une  dernière  de 

1 .000  mèlres. 
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tracé;  des  chemins  de  fer. 


Dans  ce  trajet  de  -il  kilomètres  entre  la  Nerlhe  et  Marseille, 
mais  surtout  jusqu’au  petit  souterrain  dont  nous  avons  parlé,  le 
remblai  succède  continuellement  au  déblai,  et  vice  versa,  donnant 
lieu  ainsi  à des  terrassements  plus  multipliés  et  irréguliers  que 
considérables. 

Quant  aux  pentes  et  rampes,  elles  y sont  toutes  de  i millimètre, 
à l’exception  de  celle  d’arrivée  à .Marseille,  qui  est  de  milli- 
mètres 1/2. 

En  résumé,  le  chemin  d'Avignon  à Marseille  a cela  de  particu- 
lier que,  sur  un  parcours  total  de  120  kilomètres,  dont  près  de  la 
moitié  à travers  un  pays  de  montagnes,  il  ne  présente  aucune  pente 
supérieure  à 3 millimètres,  et  n’a  nécessité  que  Tort  peu  de  courl>es 
de  moins  de  1 ,0tX)  mètres  de  rayon. 

Chemia4e  fer  de  üiBiiiOBee.  — Le  chemin  de  Mulhouse,  soudé 
au  chemin  de  Strasbourg  à Noisy-le-Sec  (9  kilomètres  de  Paris), 
traverse  la  Marne  à une  grande  hauteur  tout  près  de  Nogent  ; il 
monte  ensuite  sur  les  plateaux  de  la  Bi  ic,  qu’il  traverse  sur  50  ki- 
lomètres de  longueur,  en  desservant  la  ville  de  Nangis,  se  confond 
à Flamboin  avec  le  chemin  de  Montereau  à Troyes.  De  Troyes  à 
Chaumont,  il  suit  la  vallée  de  la  Barse,  traverse  le  faite  séparatif 
des  vallées  de  la  Seine  et  de  l'Aube,  en  passant  par  Vandœuvre, 
et  arrive  à Chaumont,  où  se  trouve  un  tronc  commun  aux  deux 
lignes  de  Mulhouse  et  de  Blesmes  à Gray.  La  première  ligne  quitte 
la  seconde  à Chalindrey,  à 11  kilomètres  de  Langres,  franchit  les 
vallées  de  la  Marne  et  de  la  Saône,  dessert  Vesoul,  traverse  le  faite 
séparatif  des  vallées  de  la  Saône  et  de  l’Ognon,  dessert  Lurc  et 
Belfort,  franchit  au  delà  de  ce  point  le  grand  faite  séparatif  dc.-^ 
cours  d’eau  du  bassin  de  la  Méditerranée  et  de  celui  de  l’Océan  ; 
puis  enlin  aboutit  à Mulhouse,  après  avoir  suivi  les  vallées  de  la 
.Savouicuse  et  de  l’Ill. 

La  pente  maxima  du  chemin  de  Mulhouse  ne  dépasse  pas  0 mil- 
lièmes, et  le  rayon  des  courbes,  si  ce  n’est  dans  les  stations,  ne 
descend  pas  au-dessous  de  801 1 mètres. 

Les  travaux  ont  une  grande  importance.  Le  cube  des  terrasse- 
ments est  de  14  millions  de  mètres  cubes,  soit  38,000  mètres  cubes 
par  kilomètre. 
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UiK'  partie  assez  considérable  des  tranchées  sont  dans  l’argile  ou 
dans  des  terrains  de  roclu*  fort  dure. 

Parmi  ces  tranchées,  on  distingue  celles  de  Maurevert,  Clialmai- 
son,  r.hamarande,  Jessains,  etc. 

Comme  souterrain,  nous  citerons  ceux  de  Cnlmont,  long  de 
1,3’iO  mètres,  Torcenay,  Graltery.  Genevreuille  et  la  Challière. 

Ce  dernier  est  un  des  plus  importants  ; il  a 1 , 10  ) mètres  de  lon- 
gueur. 

On  trouve  sur  le  cliemm  de  Mulhouse  le  plus  bel  ouvrage  d'art 
qui  ait  été  exécuté  en  France  sur  un  chemin  de  fer,  le  grand  pont 
de  Nogent-sur-Marne  et  les  viaducs  aux  abords.  Nous  décrirons 
jrliis  loin  cet  ouvrage  remari|uable,  jlonl  les  projets  ont  été  rédigés 
par  MM.  Vuigner,  ingénieur  en  chef;  Collet  Mcygrct,  ingénieur 
principal,  cl  IMuyeltc,  ingénieur  ordinaire,  cl  qui  a été  exécuté, 
sous  la  direction  immédiate  de  M.  Pluyette,  par  M.  Duplaquet,  chef 
du  service  des  entrepreneurs  MM.  Parent  et  Shackcn.  Outre 
C€>s  viaducs,  on  en  rencontre  quelques  autres  qui  ne  sont  pas  moins 
dignes  d’intérêt.  Tels  le  viaduc  de  la  Vouizie,  près  Provins;  celui 
de  Chaumont,  et  le  viaduc  de  la  Largue,  entre  Belfort  et  Mulhouse. 
Les  fondations  du  viaduc  de  la  Vouizie,  s’enfonçant  de  L*  mètres 
dans  la  tourbe,  ont  présenté  d’immenses  dilïicullés  qui  ont  été  sur- 
montées, avec  autant  de  talent  que  de  bonheur,  parM.  l’ingénieur 
Siben,  sous  la  direction  de  MM.  Vuigner  et  Collet  Meygret.  Ce  viaduc 
est  remarquable  aussi  par  la  légèreté  de  ses  arches  et  par  l'éco- 
nomie apportée  dans  chacun  des  détails  de  la  construction.  Le  via- 
duc  de  Chaumont,  long  de  000  mètres  et  haut  de  ."^O  mètres  au 
maximum,  cube  prés  de  00,000  mètres.  Ce  magnifique  travail,  qui 
fait  le  plus  grand  honneur  à M.  l’ingénieur  en  chef  Zeiller,  et  à 
M.  l'ingénieur  ordinaire  Dccomble,  a été  construit  en  moins  d’une 
année.  Le  mérite  de  l’exécution  est  partagé  par  les  ingénieurs 
avec  le  chef  de  service  de  renlrepreneur  M.  Gourdin. 

la*  viaduc  de  la  Ijargue,  moins  important  que  les  précédents,  est 
entièrement  en  briques,  et  réunit  une  grande  solidité  à une  grande 
élégance.  Ce  n’est  que  justice  de  nommer  l’ingénieur  ordinaire, 
M.  üaigremont;  l’ingénieur  principal,  M.  Fleur-Saint-Denis,  et  1 in- 
génieur en  chef,  M.  Vuigner. 
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^ou8  publierons,  dans  le  PortefeuiUe  de  l'Ingénieur,  les  plans, 
cou|>cs  et  élévation  de  ces  dilTérenls  viaducs,  el  décrirons  l’organi- 
sation des  chantiers  établis  pour  la  construction  du  pont  de  Nogent 
et  du  viaduc  de  Chaumont. 

La  plupart  des  stations  du  chemin  de  Mulhouse  sont  remar- 
i]iiablcs  par  leur  hoiiiie  disposition  et  par  leur  élégance..  Elles  sont 
l'œuvre  deM.  llellauger,  architecte  de  la  compagnie. 

C'farmin  de  Pnria  A Mnla«-Cirmialn  el  de  Paris  II  Aaleall.  — Le 

chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  construit  par  MM.  Lamé,  Clapey- 
ron  et  Stéphane  Mony,  à une  époque  où  les  machines  locomotives 
étaient  loin  d'avoir  atteint  leur  état  de  perfection  actuel,  a été  établi 
à grands  frais  avec  des  pentes  qui  ne  dépassent  pas  1 millimètre,  el 
des  courbes  dont  le  rayon  ne  descend  pas  au-dessous  de  2,000  mètres. 

Les  courbes  étant  de  niveau  tandis  que  les  alignements  ont  I mil- 
limètre de  pente,  les  ingénieurs  avaient  calciih';  que  l’effort  de  trac- 
tion nécessaire  pour  gravir  les  pentes  en  ligue  droite  était  égal  à 
celui  qu’exigeait  le  parcours  des  courbes  de  2,000  mètres  de  rayon 
et  de  niveau,  en  sorte  que  l’effort  des  locomotives  serait  le  même 
sur  des  rampes  ou  dans  les  parties  de  niveau. 

On  aurait  évité  de  grandes  dépenses  de  construction  sans  aug- 
menter sensiblement  les  frais  d’exploitation  en  admettant  des 
pentes  plus  fortes  et  en  réduisant  le  rayon  des  courbes. 

Le  chemin-  de  fer  de  Saint-Germain  devait,  dans  l’origine, 
s’étendre  jusqu’à  la  Madeleine.  On  a sagement  renoncé  à ce  projet, 
et  la  gare  d’arrivée  s’est  trouvée  définitivement  placée  me  Saint- 
Lazare,  où  elle  dessert  en  même  temps  les  chemins  de  Versailles 
(rive  droite),  d’.Auteuil,  de  Rouen  et  de  l’Ouest. 

En  revanche,  le  raiiway,  qui,  pendant  longtemps,  s’est  arrêté  au 
l*ecq,  au  bas  de  la  colline  de  Saint-Germain,  a été  prolongé  jusqu’à 
l’entrée  de  la  forêt  au  moyen  d’un  plan  incliné  que  l’on  remonte  à 
l’aide  du  système  atmosphérique. 

Les  travaux  de  ce  plan  incliné  ont  été  étudiés  et  conduits  avec 
une  rare  habileté  parM.  Eugène  Flachat,  ingénieur  civil,  l’un  des 
auteurs  du  projet  primitif  du  chemin  de  Saint-Germain.  Nous  au- 
rons l’occasion  de  les  décrire  plus  loin,  en  traitant  de  ce  nouveau 
système  de  locomotion. 
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Tout  récemment  enfin,  ia  Com|>agnie  de  Saiiil-Gcnnain  a con- 
struit un  embranclicnuMit  de  mètres  de  longueur  entre  As- 

nières et  Argenteiiil,  et,  le  ‘2  mai  18r>4,  elle  a inauguré  le  che- 
iiiiu  d'Auteuil'.  I*ar  1rs  conditions  spéciales  de  sou  élablisscmcnt 
et  de  son  exploitation,  avec  une  circulation  qui  atteignait  déjà 
8, (MM)  personnes  par  jour  pendant  le  mois  de  mai  dcniicr,  et  qm 
s’élevait  au  cliilVro  énorme  de  ‘iO,  150  voyageurs  le  premier  di- 
inanclie  de  sa  mise  en  exploitation,  cette  dernière  ligne  ofTre,  sans 
contredit,  le  plus  curieux  exemple  de  chemin  de  banlieue  qu'il  suit 
possible  de  rencontrer.  I^es  renseignements  suivants,  que  nous  de- 
vons à l'obligeance  de  ,M.M.  les  ingénieurs  de  Saint-Germain,  feront 
bien  comprendre  les  sujétions  imposées  à cet  embranebement  et  les 
procédés  élégants  adoptés  |)our  son  exécution. 

b'embranchemenl  sur  Auteuil  se  détaebe  du  chemin  de  fer  de 
Saint-Germain,  à la  sortie  du  souterrain  des  llatignolles,  à I , KM)  mè- 
tres environ  de  l’origine  du  chemin  de  1er.  .Sou  tracé  est  compris, 
comme  celui  du  chemin  de  fer  de  ceinture,  entre  le  mur  d'octroi 
cl  l’enceinte  fortiliée;  il  traverse  la  plaine  de  Gourcelles,  à peu  prés 
à égale  distance  de  ces  deux  murs  ; il  suit  cette  direction  dans  le 
village  des  Thèmes,  en  appuyant  un  peu  sur  la  ilroite,  et  arrive  au 
pied  des  fortilicaliuns,  à l’avenue  de  Neuilly  (roule  n“  15)  ; au  delà 
de  cette  avenue,  il  prend  un  peu  sur  la  roule  militaire,  qu  il  suit 
régulièrement  jusqu’à  l’avenue  Dauphine. 

Le  tracé  s éloigne  alors  des  forlilications  pour  éviter  le  parc  de 
la  Muette;  il  traverse  l’avenue  de  Saint-Cloud  (route  départemen- 
tale n”  4(i),  au  point  où  la  rue  de  la  Tour  vient  y déboucher,  passe 
derrière  la  grande  Muette,  et  arrive  sur  le  quinconce  de  l'assy 
après  avoir  traversé  la  petite  Muette,  il  suit,  au  delà,  1a  ligne  des 
maisons  qui  bordent  le  quinconce,  et  vient  retrouver  la  route  stra- 
tégique, qu’il  laisse  à sa  droite,  pour  entrer  dans  le  parc  de  .Mont- 
morency, à l’extrémité  duquel  se  trouve  la  station  d’Auteuil  sur  la 
route  départementale  n°  !2il,  de  Paris  à Boulogne. 

Une  condition  expresse  de  la  concession  a été  de  passer  sous 


* Hcscription  ilc  ce  chemin,  conslruil  par  M.  Eiiîîcne  Fl.nchal.  ni  extraite  îles  An- 
nale» de»  pont»  et  chauui'et  (mai  et  juin  18  jA). 
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^ toutes  lès  roules  que  rencontre  le  liacé;  le  profil,  pour  siilisraire  à 
cette  condition  et  avoir  le  moins  de  déblais  possible,  a dû  être  ac- 
cidenté. En  quittant  la  ligne  de  Saint-Germain,  il  descend  par  une 
pi’nl^  de  et  passe  à Batigiiolles  sous  les  rues  d'Orléans, 

Cardinet,  de  la  Gare,  de  la  Santé,  sous  la  route  départementale 
n°  7)3,  de  Paris  à Asnières.;  puis  il  traverse  en  palier  sous  les  rues 
de  Gourcelles,  l..ombard,  de  la  Chaumière  et  de.  l'Arcade;  il  passe 
.■^ous  la  rue  de  Viliiers  avec  une  pente  de  ü'”,0()3,  et  remonte  en- 
suite par  une  pente  de  0“',Ü0!l,  jusqu'au  delà  de  la  route  ini|)é- 
riale  n°  (vieille  roule  de  N'euilly),  et,  après  avoir  coupé  les  ter- 
rains non  bâtis  de  Ferdinanvillc,  entre  sous  la  route  impériale  ii”  15 
laveiiue  de  Neuilly),  dans  un  souterrain  de  140  mètres  de  longueur, 
surlequel  est  ouverte  aussi  l'avenue  de  Saint-Denis  (roule  départe- 
mentale u“  9).  Après  une  rampe  de  0“,001  jusqu'à  l'avenue  Dau- 
phine, on  reprend  une  rampe  de  0",008iS  sous  I avenue  de  Saint- 
Cloud,  et  ou  arrive  à Passy  par  un  palier,  sous  la  chaueaée  de  la 
Muette  (route  départementale  n'’2).  On  se  retrouve  alors,  pour  la 
première  fuis,  hors  du  sol,  sur  le  quinconce  de  Passy,  que  Ton  suit 
par  un  remblai  de  1 mètre  au  maximum,  toujours  en  palier. 
.\  l'extrémité  du  quinconce,  commence  une  pente  de-0'*',(.04  pour 
ilescendrc  sur  AuUoiil  ; les  déblais  recommencent  jusqu'à  l'extrémité 
du  parc,  et  on  arrive  à la  station  d'Auteuil,  sur  le  chemin  de  Bou- 
logne (route  dé|)arlementale  n»  29),  par  un  remblai  de  4“,r)t.f  de 
hauteur. 

Tous  ces  passages  en  dessous  ont  été  faits  sur  le  même  type, 
quelicque  soit  la  largeur  que  le  décret  ail  imposée  aux  difVérenl.s 
passages. 

Dans  les  passages  trop  biais  pour  faire  des  poutres  d'une  seule 
portée,  parce  que  l'èpaissciir  du  tablier  ne  permettait  pas  d'aug- 
menter la  hauteur  des  poutres,  un  a dû  mettre  dans  l'enlre  voie  des 
colonnes  en  fonte  qui  ont  divisé  la  poutre  eu  deux.  Dans  ce  cas, 
l'espace  entre  les  culées  a été  porté  de  7 mètres  à 7"*, CO,  pour  lais- 
ser le  rail  toujours  à la  même  distance  des  supports.  Toutes  les  di 
mensions  des  fontes  ont  été  calculées  pour  lie  pas  travailler  à un 
elïorl  de  plus  de  5 kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section. 

]/c  tracé  passe  ainsi  sons  (|uiuze  voies  de  communication.  Ia*s 
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onze  premières,  qui  sont  des  voies  communales,  sauf  la  roule  d'As- 
nières, oui  de  8 à 0 mèlres  du  largeur;  la  roule  d'Asnières  en 
a l‘i.  L'avenue  des  Thèmes  a 55  mèlres  de  largeur;  l'avenue  de 
.Neuilly,  14i  ; l'avenue  Dauphine,  185;  l'aveiine  de  Saint-Cloud,  ôlî, 
el  l'avenue  de  la  Quelle,  120. 

Un  point  assez  intéressant  a été  le  passage  du  chemin  de  fer  sous 
une  maison  à deux  étages,  située  sur  le  quinconce  de  Passy.  Celle 
maison  était  construite  sur  la  masse  à enlever.  On  a posé  des  cheva- 
lements qui  permellaient  le  passage  de  la  tranchée  nécessaire  pour 
la  construction  des  murs  de  .smitèncmcnl;  les  murs  construits,  on 
a posé  des  poutres  en  tôle  au  lieif  de  poutres  en  fonte,  avec  dos 
sommiers  el  des  voûtes  en  briques  ; eiinn,  sur  ces  poutres,  on  a placé 
d'autres  poutres  en  tùle  sons  les  murs  de  la  maison;  malgré  le  peu 
de  solidité  de  lu  construction  de  cette  dernière,  le  travail  s’est  tait 
sans  mouvement  apparent  dans  les  plâtres. 

La  disposition  des  stations  a été  faite  sur  un  même  type  Sauf 
celle  d Auleuil,  elles  sont  toutes  |)lacées  au-dessus  du  chemin  de  fer 
et  forment  une  continuation  des  souterrains,  dont  la  longueur  ini- 
pos4‘>e  à la  Com|)agnic  était  beaucoup  plus  que  suilisanle  pour  le 
passage  des  roules.  Elles  se  composent  d’une  salle  d'attente  avec  un 
bureau  de  distribution,  et  d'un  grand  corridor  conduisant  aux  es- 
caliers qui  mènent  aux  quais. 

Le.s  quais  ont  une  hauteur  de  I mètre,  et  sont  reconveiis  par  une 
loilnre  métallique  portée  sur  des  colonnes  cl  sur  les  murs.  - 

Le.s  rolonncs  sont  placées  sur  le  quai,  à 2 mèlres  des  bords; 
elles  portent  des  chéneaux  qui  forment  entablement;  sur  ces  ché- 
neaux viennent  s'ajuster,  du  coté  de  la  voie,  un  arc  en  tùle  ondulée,, 
qui  va  d'un  ipiai  à l’autre,  el,  du  côté  du  mur,  une  petite  l'emnjffln 
fonte  qui  supporte  une  vitrine.  Dans  la  tùle  ondulée,  les  jours  son1 
|U'is  par  des  arcs  en  fer  à vitres,  qui  s'assemblent  aux  tôles. 

Dans  deux  stations,  celle  disposition  a été  simpliliée,  el  les  ché- 
neaux portent  directement  sur  les  murs;  l’arc  en  tùle  ondulée 
couvre  alors  toute  la  station. 

L embranchement  d'Auleuil,  sur  ses  8 kilomètres  de  parcours, 
dessert  six  stations  à la  rencontre  des  principales  voies  de  commu- 
nication. ■ ■ 
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L’exploitation  du  chemin  de  ter  d’Auteuil  a nécessite  la  création 
d’un  matériel  supplémentaire  de  celui  de  la  Compagnie  de.  Paris  à 
Saint-Cermain. 

Pour  satisfaire  à l’exigence  d’un  parcours  rapide,  malgré  l'ex- 
trême rapprochement  des  stations,  les  locomotives  devaient  pouvoPr 
démarrer  et  s’arrêter  beaucoup  plus  vite  qu’on  ne  le  fait  sur  les 
grandes  lignes.  Les  dispositions  arretées  par  iM.  Charles  Uhuné,  an- 
cien élève  de  l’École  centrale,  atteignent  parfaitement  le  but  pro- 
posé, et  méritent  au  plus  haut  degré  de  fixer  l’attention  des  ingé- 
nieurs et  des  constructeurs.  Nous  les  décrirons  au  chapitre  des 
locomotives. 

Chrniin  •!«  Uubiiii  * liincaiowa  *.  — Le  point  de  départ  du  che- 
min de  fer  de  Dublin  à Kingstown  est  situé  dans  l’intérieur  même 
de  la  villo  de  Dublin,  à 20  pieds  au-dessus  du  sol,  dans  une  rue  ap- 
pelée Westland-Row. 

Ce  chemin  traverse  les  rues  étroites  sur  des  ponts  élégants  d’une 
seule  arche  et  les  rues  les  plus  larges  sur  des  ponts  composés  de 
trois  arches;  une  petite  au-dessus  de  chaque  trottoir  et  une  grande 
au-dessus  de  la  chaussée. 

L’espace  d’une  rue  à l’autre  est  occupé  par  des  remblais  de  sable, 
gravier,  etc.,  compris  entre  de  grands  murs  en  pierre  calcaire  pro- 
venant des  carrières  de  Dnnybrook. 

La  largeur  du  raiiway,  du  point  de  départ  à Westland-Row  jus- 
qu’au quai  de  Dublin,  est  de  18  mètres  entre  les  parapets,  et  est 
calculée  pour  permettre  la  pose  de  quatre  voies. 

De  ces  quatre  voies,  les  deux  du  milieu  sont  destinées  aux  voya- 
geurs allant  dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  et  les  deux  voies  extrêmes 
sont  consacrées  au  transport  des  marchandises. 

Cette  disposition  permet  d’opérer  le  chargement  et  le  décharge- 
ment des  marchandises  avec  la  plus  grande  facilité,  sans  gêner  eu 
aucune  manière  le  service  des  voyageurs. 

Arrivé  au  quai  des  docks,  on  trouve  le  chemin  de  fer  établi  sur 
un  magnifique  pont  bâti  en  granit  à trois  arches,  posées  en  partie 
sur  ce  quai,  et  en  partie  dans  le  dock  môme. 

' Extrait  du  Journal  de  Viuduttriel  et  du  capUaléafe. 
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Une  des  arches  couvre  une  nouvelle  rue  qui  occupe  une  partie 
de  la  largeur  du  quai  qu'on  laisse  subsister;  sous  la  troisième  pas- 
sent les  bateaux  naviguant  le  long  des  murs  des  docks. 

Au  delà  des  docks,  la  largeur  du  chemin  de  fer  diminue,  et  les 
quatre  voies  se  réduisent  à deux,  dont  récartement  toutefois  est  en- 
core de  2“, 50  environ,  ce  qui  est  considéi  ahle. 

Les  remblais  s’abaissent  ; on  rencontre  encore  plusieurs  ponts 
servant  à passer  au-dessus  des  routes,  puis  un  pont  sur  la  rivière 
Dodder,  et  enfin  le  chemin  de  fer  se  trouve  au  niveau  du  sol.  C’est 
dans  cet  endroit,  où  le  chemin  rencontre  la  surface  du  sol,  que  l’on 
a établi  tes  ateliers  de  construction  et  de  réparation  des  machines. 

De  ce  point  jusqu’aux  rivages  de  la  mer,  le  chemin  de  fer,  établi 
en  plaine,  est  bordé  par  de  larges  fossés,  dont  le  but  n’est  pas  seu- 
lement de  donner  écoulement  aux  eaux  qui  pourraient  le  dégrader, 
mais  encore  de  le  protéger  contre  les  irruptions  du  bétail.  11  tra- 
ver.se  plusieurs  routes  de  niveau,  entre  des  barrières  confiées  aux 
soins  de  gardes  spéciaux. 

A Old-Merrion,  le  spectacle  change  : au  moment  du  flux,  on  dé- 
couvre tout  à COU])  une  immense  jetée  baignée  par  les  eaux  de  la 
mer.  C’est  lechemin  lui-même,  qui,  construit  sur  celte  jetée,  plonge 
pour  ainsi  dire  dans  la  mer,  et  sur  lequel  on  voit  par  moment  appa- 
raître subitement  et  disparaiire  avec  la  rapidité  de  l’éclair  des  ma- 
chines locomotives  qui  semblent  glisser  à la  surface  de  l’eau. 

Si  l’on  est  frappé  d’admiration  devant  ce  magnifique  travail,  on 
éprouve  aussi  un  sentiment  de  satisfaction  en  voyant  la  mer  dépo- 
ser tranquillement  des  amas  de  sable  qui  protègent  le  talus  contre 
l’action  des  vagues,  à laquelle  on  prétendait  qu’il  ne  pourrait  pas 
résister. 

Aux  basses  eaux,  la  jetée,  percée  d’arches  nombreuses  donnant 
passage  à l’eau  (|ui  alimente  plusieurs  établissements  de  bains, 
n’est  plus  qu’un  simple  viaduc  établi  sur  le  rivage. 

Le  railway  n’a  pas  seul  trouvé  place  sui'  cette  digue  colossale. 
Une  promenade  délicieuse,  pendant  les  .soirées  d’été,  a été  niénagée 
parallèlement  au  chemin  de  fer. 

A Booters-Town,  on  a établi  une  jetée  perpendiculaire  à celle 
que  jious  venons  de  décrire,  pour  communiquer  avec  la  côte,  et  on  a 


Digitized  by  Google 


TRAr.É  DES  CHEMINS  DE  FER. 


Ii(i 

(1p  cotte  manière  rentlii  à ragricullurc  une  éleiHlue  de  Icrrflin  qui 
n’a  pas  moins  de  riO  acres. 

A Black-Uock,  où  se  termine  la  grande  jetée,  la  Compagnie  d» 
chemin  de  fer  elle-même  a fait  construire  un  superbe  établisse- 
meiil  de  bains. 

De  lllack-nock  à Kingstown,  le  chemin  de  fer  est  établi  sur  une 
chaussée  à mi-côte,  remarquable  par  la  hauteur  des  murs  qui  la 
protègent  contre  les  éboulements  du  côté  de  la  terre;  puis  il  tra- 
verse la  délicieuse  pro|)riété  de  lord  Cloncurrj , pénétre  sous  terre 
par  une  galerie  suivie  d’une  tranchée  profonde  de  12  mètres,  et 
eiitin  arrive  à Kingstow,  après  avoir  sauté  de  rocher  en  rocher. 

A Kingstown,  il  traverse  l’ancien  port  de  Dunleary,  dont  une  par- 
tie a été  coniblèe. 

Il  passe  ensuite  entre  la  tour  de  Martello  et  l,i  batterie  opposée 
à Crollon-Terracc,  dans  une  profonde  tranebw. 

De  la  batterie  aux  dépôts  de  l'amirauté,  le  chemin  côtoie  le  port 
au  travers  de  chantiers  où  se  rencontrent  les  bois  du  Canada  i-l 
c<  iix  de  la  Norvège. 

. Le  chemin  passe  jniliii  derrièrc  les  dépôts  de  l’amirauté  et  se 
termine  par  une  gare  vis-à-vis  la  cour  des  commissaires  (Commis- 
.sinnners’  yeard). 

fie  Dunleary  jusqu'à  ce  point  extrême,  le  chemin  de  fer  marche 
parrallèlement  à une  route  dont  il  est  séparé  par  une  grille  de  fer. 

Le  chemin  de  fiiiblin  à Kingstown  a été  établi,  comme  une  par- 
tie des  chemins  de  fer  de  construction  ancienne,  sur 'des  dés  qui 
ont  de  côté,  éloignés  de  (r,î)()  d’axe  en  axe,  suivant  la  lon- 

gueur du  chemin. 

Ces  dés  sont  en  granit,  et,  de  4™, 00  en  4”',(i0,  c’est-à-dire  aux 
extrémités  de  chaque  rail,  on  a placé  un  de  qui  traverse  la  voie,  de 
manière  à relier  les  bandes  de  fer  placées  de  l'iin  et  de  l'autre  côté 
du  chemin. 

Nous  ne  connaissons  pas  la  longueur  exacte  de  ce  chemin  ; elle 
iloil  être  d’environ  10  à 12  kilomètres  seulement. 

Chemla  de  lamdre»  à BlrniinKhnm.  — (ieorgOS  StCplienSOU  ve- 
nait de  terminer  le  chemin  de  I.iverpool  à Manchester,  lorsque  son 
lits  Itobert  entreprit  celui  de  Londres  à Birmingham. 
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(le  chemin  est  un  des  plus  importants  de  l’Angleterre,  puisque 
c'est  la  grande  route  de  Londres  vers  le  Nord  ; c’est  aussi  un  des 
chemins  établis  avec  le  plus  de  soin. 

Construit  à une  époque  où  les  machines  locomotives  en  usage 
étaient  faibles  comparativement  à celles  que  l’on  emploie  aujoui  - 
d'Iini,  et  où  d’ailleurs  on  sacrifiait  assez  volontiers  la  question  finan- 
cière  à la  question  d’art,  le  chemin  de  Londres  à Birmingham  a été 
établi  à grands  frais  dans  le  système  des  plus  faibh^s  pentes. 

Il  est  vrai  que,  à la  sortie  de  Londres,  les  voysgeurs  sont  obligés 
de  remonter  une  rampe  dont  l’inclinaison,  variant  de  I 1 ji  centième 
à 7 millièmes,  est,  en  moyenne,  de  1 centième;  mais,  du  sommet 
de  cette  rampe  jusqu’à  Birmingham,  les  pentes  ne  dépassent  pas 
ô millimètres  par  mètre,  et  le  rayon  des  courbes  ne  descend  que 
dans  un  seul  cas,  par  exception,  à 540  mètres. 

Le  plan  incliné  à la  sortie  de  Londres  a été  longtemps  desservi 
par  deux  puissantes  machines  fixes.  Si  I on  se  servait  alors  de  ma- 
chines fixes,  ce  n’était  pas  que  l’on  considérât  la  rampe  comme 
impraticable  pour  les  locomotives,  mais  le  mode  d’exploitation  par 
locomotives  paraissait  peu  avantageux,  parce  que,  le  plan  incliné  se 
trouvant  à la  sortie  de  la  station,  les  locomotives  n’avaient  pas  le 
temps  d’acquérir  une  vitesse  suffisante  au  moment  où  elles  attei- 
gnaient le  pied  de  la  Hhipe,  et  qu’ainsi  l^vitesse  avec  laquelle  elle  s 
pouvaient  remonter  les  convois  était  généralement  plus  faible  que 
Ci  lle  que  produisaient  les  machines  fixes.  D’ailleurs,  comme  les  lo- 
comotives ne  peuvent  développer  leur  forcc  qu’en  vertu  de  l’adhé- 
rence de  leurs  roues  motrices  sur  les  rails,  on  craignait  que, 
comme  les  brouillards  de  la  Tamise  rendent  les  rails  conslam- 
ment  humides . deux  locomotives ,- telles  qu’on  les  construisait 
alors,  ne  fussent  insuffisantes  pour  remorquer  un  convoi  de  huit 
voitures.  ^ 

Aujourd'hui  que  l’on  emploie  des  locomotives  plus  puissantes, 
on  a entièrement  renoncé  au  service  des  machines  fixes. 

Les  travaux  de  terrassement  exécutés  pour  l’établissement  du 
chemin  de  l.ondres  à Birmingham  sont  immenses. 

Parmi  plu.siturs  tranchées  considérables  ouvertes  sur  cette  ligne, 
on  distingue  la  tranchée  du  Tring,  qui  a 4,000  mètres  environ  de 
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longueur,  et  17  inèlrcs  de  ()rofoiideur  sur  près  de  400  mèlrcs.  Le 
cube  des  terres  extraites  de  cette  iiiiinense  tranchée  n'est  pas  moin- 
dre, de  1,100,000  mètres,  l'iie  partie  de  ces  terres,  déposées  en 
cavaliers  sur  les  bords  de  l'excav.ition,  a été  élevée  à la  surface  par 
des  procédés  (jue  nous  décrirons  plus  loin. 

La  tranchée  de  Blisworlli,  la  plus  importante  du  chemin  de  Ix>n- 
dres  à Birmingham  après  celle  deTring,  cube  700,000  mètres.  On 
a rencontré,  dans  l’exécutiou  de  ce  travail,  de  grandes  dillicnllés; 
1a  partie  supérieure,  composée  de  roc  dur,  a été  enlevée  à la  poudre. 
Sous  ce  rocher,  se  trouvait  une  couche  d'argile  coulante;  ou  n'a 
pu  soutenir  les  talus  dans  cette  argile  qu'au  moyen  de  murs  très- 
dispendieux  réunis  dans  le  bas  par  un  radier. 

Dans  d'autres  tranchées,  il  s'est  manifesté  des  éhoulemciits  que 
l'on  a eu  grand'pcine  à contenir. 

I.e  volume  de  certains  remblais  du  chemin  de  Londres  à Bir- 
mingham, sans  atteindre  celui  des  tranchées,  n'en  est  pas  moins  con- 
sidérable. Le  remblai  de  Wolverton,  cubant  environ  400,000  mè- 
tres, élevé  sur  uii  terrain  marécageux,  n'a  cessé  de  s’alTaiser  tpie, 
lorsqu'en  élargissant  sa  ba.se  on  est  ])arvenu  à en  diminuer  sufti- 
saniment  la  pression  sur  le  sol. 

la;  viaduc  de  Wolverlon,  com(K)sé  de  six  arches  surbaissées  en 
briques,  a 201  > mètres  de  longueur. 

A Birmingham  et  sur  |>lusieurs  points  de  la  ligne,  on  trouve  d'au- 
tres viaducs  en  briques  également  importants. 

Mlddiand-CoBndca-mallwB|r. — Le  Middhuid-Counties-Bailway, 
réunissant  le  chemin  de  Londres  à Birmitigliam  au  Nord-Middland, 
se  détache  du  [ircmier  à la  station  de  Rugby  et  sc  soude  au  Nortli- 
Middland  à Derby.  Il  passe  à Notlingham  et  Leicester.  C'est  en 
I85()  que  la  Compagnie  concessionnaire  a obtenu  l'autorisation  de 
le  construire.  Il  a été  ouvert  dans  toute  sa  longueur  en  mai  18'tO. 

Ia-s  plus  fortes  pentes  y sont  de  5 millièmes.  Les  courbes  y sont 
toutes  de  grand  rayon. 

Le  cube  moyen  des  terrassements , sur  ce  chemin , est  de 
45,000  mètres  cubes  par  kilomètre. 

Le  nombre  des  ponts  en  dessus  ou  en  dessous  est  de  148.  Les 
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«miterrains  sont  au  nombre  de  trois,  dont  la  longueur  totale  n'est 
i|iie  de  285  mètres. 

Crrniii-Korth-Haiiwaj',  — Cc  clicmin,  long  dc  75'', 025,  a été 
concédé  en  1850,  avec  un  grand  nombre  d'autres.  Il  s’étend  de 
York  i>  Newcastle  et  se  relie  au  Nortli-Middlaud  par  un  embranebe- 
incnt.  On  n’y  trouve  pas  de  pentes  dépassant  2 1/2  millimètres. 
Son  tracé  est  presque  cnlicremenl  en  ligne  droite. 

Le  cube  des  lcrras.semenls  n’est  que  de  15,200  mètres  cubes 
jiar  kilomètre;  le  nombre  des  ponts  en  dessus  ou  en  dessous  est 
de  42. 

iVorth-viiiidinnd-Rniiwajr.  — Lc  Nortli-Middlaiid-Uailway,  ainsi 
qu’on  peut  le  voir  sur  la  carte,  constitue,  avec  le  Middland-Coiin- 
tics-Hailway  et  une  grande  partie  du  chemin  de  Londres  à Ilir- 
mingbam,  une  des  grandes  lignes  qui  s’étendent  du  sud  au  nord  de 
r.Angleterre,  de  Londres  à Newcastle;  sa  longueur  est  dc  117  kilo- 
mètres. 

Toutes  les  courbes,  sur  ce  chemin,  ont  1 ,000  mètres  au  moins  de 
rayon,  et  les  pentes  n’y  dépassent  pas  4 millimètres.  Si  donc  ou  se 
reporte  à la  description  que  nous  avons  donnée  du  tracé  du  chemin 
de  Londres  à Birmingham  et  du  Middl;ind-Countics-MaihNaY,  on 
remarquera  «juc,  nulle  part,  sur  le  chemin  de  Londres  à Newcastle, 
|iar  Hughy,  e.xception  faite  d’une  très-petite  partie  du  parcours,  les 
pentes  ne  dépassent  4 millièmes  et  que  le  rajon  des  courbes  excède 
généralement  1 ,500  mètres.  Il  en  est  de  meme  sur  le  giaiid  chemin 
transversal  de  Douvres  à Bristol,  tandis  que  les  lignes  dc  Liver- 
pool  à llull  cl  dc  Newcastle  à Carlislc  ont  été  tracées,  au  contraire, 
avec  des  pentes  d’environ  1 centième  et  des  courbes  de  moindre 
rayon. 

l.es  travaux  de  terrassement  du  North-Middland-Bailway,  s’éle- 
vant à (’>2.(XiO  mètres  cubes  par  kilomètre,  sont  con.sidérablcs. 

Les  plus  importants  sont  la  tranchée  de  Vakeeshan,  dont  le  cube 
est  dc4G0,00lhnètres,  et  cellodeNormanthon,  cubant  382ji000  mè- 
tres. liCs  souterrains  sont  au  nombre  de  sept,  longs  de  5,500  mètres; 
le  plus  considérable  a 550  mètres. 

On  trouve  sur  le  Norlh-Middland-Counties-llailway  cent  trente- 
trois  ponts  ou  viaducs,  parmi  lesquels  on  distingue  le  grand  viaduc 
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(le  Cailler  coni|iosé  d’une  arche  de  27  inèlrcs  d'ouvcrUirv,  el  de 
riii(|  autres  de  18  mètres. 

Le  Norlli'Middland-Uailway  est  le  plus  remarquable  de  l'Angle- 
terre, avec  le  (ireal-Western  ou  le  chemin  de  Bristol,  pour  le  luxe 
des  stations. 

La  grande  station  de  Derby,  où  se  croisent  trois  chemins  de  Ier, 
cl  dans  laquelle  on  a concentré  le  service  des  voyageurs,  des  mar- 
chandises et  des  ateliers,  est  une  des  plus  intéressantes  à étudier. 
Klle  a été  décrite  dans  le  Portefeuille  de  l'hujénieur. 

Les  autres  stations  ont  été  construites  dans  un  style  d'architec- 
ture élégant  et  varié. 

Chemin  «le  l.an«lre>t  A Rriniui.  — Le  clieiniu  de  Londres  à Bris- 
tol, désigné  en  Angleterre  par  le  nom  de  Graud-Occident  (Creat- 
Western-Bailwayl,  n’est  pas  seulement  l'un  des  plus  importants  de 
la  Grande-Bretagne  comme  l’une  des  lignes  les  plus  commerciales 
de  ce  pays,  il  est  encore,  au  point  Je  vue  technique,  l'im  des  plus 
dignes  d’étude. 

Tout,  sur  ce  chemin  construit  par  Brunei  (ils,  porte  un  cachet 
d’originalité.  Le  tracé  en  est  remarquahle  ; la  voie,  le  matériel,  les 
stations,  présentent  des  dispositions  qui  (ixenl  l’attention  des  ingé- 
nieurs. 

I.a  pensée  i|ui  a présidé  au  choix  du  tracé  est  la  même  que  celle 
qui  a guide  dans  l’étude  du  chemin  de  Londres  à Birmingham,  con- 
struit vers  la  même  époque.  On  n a épargné  ni  soins  ni  dépenses 
pour  réduire  autant  que  possible  l’inclinaison  des  rampi's  et  pour 
agrandir  le  rayon  des  courbes. 

De  Londres  à rembranchemeiit  d’Oxford,  partie  de  la  ligne  la 
plus  fréquentée,  les  pentes,  sur  une  grande  longueur,  n’excèdenl 
pas  7 dixièmes  de  millimèlrt<.  Puis,  jusqu’au  plateau  le  plus  élevé, 
à Swindon,  le  chemin  continue  à s’élever  graduellement,  sans  au- 
cune ondulation,  avec  une  inclinaison  de  1 1 dixièmes  de  inilli- 
mélre.  De  ce  point  culminant,  enfin,  le  chemin  redescend  vers 
Bristol. 

Sur  cette  partie  de  la  ligne,  la  configuration  du  terrain  a néces- 
sité des  pentes  supérieures  à celles  qui  pi  écèdent;  mais  l'ingénieur 
les  a concentrées  sur  un  espace  comparativement  court  en  adoptant 


Digitized  by  Googlc 


CHEMIN  DE  LONDRES  A BRISTOL. 


187 


des  rompes  opposées  inclinées  chacune  do  O millièmes  1 2,  l’une 
ayant  1,200  mèlres  de  longueur,  l’autre  4,000  métrés.  I.c.s  pentes 
intermédiaires  ne  dépassent-nulle  part  2’"“,0.  C’est  sur  la  dernière 
rampe  de  0 millièmes  1,2  que  sc  trouve  le  souleirain  île  Ilox,  qui 
est  le  seul  passage  dilTicile  de  toute  la  ligne.  s 

Le  rayon  des  courbes  est  plus  grand  (jiic  sur  tout  autre  chemin 
de  1er,  puisqu’il  est  généralement  de  6,400  à 1 1,000  mètres. 

Parmi  les  travaux  remarquables  exécutés  sur  le  chemin  de  Bris- 
tol, il  faut  nommer  le  pont  sur  la  Tamise,  à Maidenhcad  ; c’est  le 
travail  le  plus  hardi  qui  ait  été  exécuté  en  petits  malcrinux. 

Il  se  compose  de  deux  grandes  arches  elliptiques  ayant  cha- 
cune 28  mètres  00  centimètres  d’ouverture,  c’est-à-dire  60  cen- 
timètres seulement  de  moins  que  le  nouveau  pont  de  Londres, 
construit  en  granit  et  l’iiu  des  plus  beaux  ptmis  en  pierre  que  l’on 
connaisse. 

La  largeur  de  la  voie,  sur  le  chemin  de  Londres  à Bristol,  est 
presque  le  double  de  celle  de  la  plupart  des  grandes  lignes  d’.An- 
glcterre  (7  pieds  au  lieu  de  4 pieds  8 pouces).  M.  Brunei,  en  élar- 
gissant ainsi  la  voie,  s’est  proposé  principalement  de  faciliter  l’em- 
ploi de  machines  de  plus  grandes  dimensions,  capables  de  traîner 
de  |>lns  lourdes  charges  à de  |dus  grandes  vitesses.  Nous  verrons 
plus  loin  jusqu'à  quel  point  cette  modilication  est  lieureu.se. 

Ce  n’est  pas  seulement  par  les  dimensions  que  la  voie  du  chemin 
de  Bi  istol  dillêre  des  antres  chemins  de  fer,  elle  offre  aussi  un  mode  ' 
de  construction  qui  lui  est  particulier. 

Sur  la  plupart  des  autres  chemins,  les  rails  sont  en  fer  plein,  et 
ils  sont  lixés  par  des  pièces  en  fonte  nommées  coussinets  et  des  Ira- 
versines  en  bois  qui  servent  de  fondation  à la  voie;  sur  le  chemin 
de  Bristol,  les  rails  sont,  au  contraire,  en  fer  creux,  cloués  à des 
solives  en  huis  qui  en  deviennent  pour  ainsi  dire  parties  intégrantes, 
et  ces  rails  en  bois  et  fer  sont  fixés  sans  intermédiaire  aux  tra- 
versines  qui  reposent  sur  la  chaussée.  Le  chemin  ainsi  construit  est 
plus  élastique,  et,  par  suite,  le  mouvement  des  machines  et  des  voi- 
tures y est  plus  doux.  ’ : • 

Dans  l’origine,  une  partie  des  traverses  étaient  fixées  au  sol  au 
moyen  de  pieux  faisant  office  de  pilotis;  mais  on  a,  depuis  lors. 
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supprimé  ers  pieux,  entre  lesijuels  la  voie,  fléchissant  outre  mesure, 
finissait  par  se  conrher. 

l^s  machines  locomotives  et  les  voilures  du  chemin  de  Bristol, 
aussi  bien  que  la  voie,  ne  sont  pas  seulement  intéressantes  par  leurs 
dimensions  exceptionnelles,  elles  présentent  des  dispositions  parti- 
culières. Nous  nous  réservons  d’en  parler  dans  le  second  volume 
de  cet  ouvrage. 

Plusieurs  des  stations,  celle  de  Windsor,  par  exemple,  ont  cela  > 
de  remarquable  que,  par  suite  d’une  combinaison  des  voies  que 
nous  décrirons  plus  loin,  le  départ  cl  l’arrivée  ont  lieu  du  même 
côté,  tandis  que  sur  les  autres  chemins,  ainsi  que  chacun  le  sait, 
on  part  d'un  côté  et  on  arrive  de  l'autre. 

Le  chemin  de  Bristol  a conté  e.\cessivcmenl  cher,  puisque  le  prix 
du  kilomètre  s’élève  à 886,000  fr.;  mais  les  produits  se  sont  heu- 
reusement trouvés  en  rapport  avec  la  dépense. 

Cbcioim  d«  %>raaiiira. — Des  deux  clicmins  de  Paris  à V’ersaillos, 
t celui  de  la  rive  gauche,  plus  particniièrcnient,  offre  une  preuve 
frappante  de  la  nécessité  de  ne  |)as  sacrifier  dans  l'élude  des  che- 
mins de  fer  toute  considération  financière  aux  considérations  tech- 
niques. 

Tout  le  monde  conviendra  aujourd’hui  qu'aucun  des  deux  tracés 
admis  pour  ces  deux  chemins  n’était  le  meilleur. 

Ou  avait  proposé  un  troisième  tracé  bien  préférable.  Ce  tracé, 
parlant  de  l’extrémité  du  l^ours-la-Ileine,  passait  sous  la  montagne 
do  Chaillol  par  un  souterrain  de  t)4')  mètres,  traversait  la  plaine 
de  Passy  et  le  bois  de  Boulogne,  franchissait  la  Seine  sur  un  pont  à 
13"', 28'  au-de.ssus  de  l’éliage,  puis  se  développait  sur  les  coteaux 
de  la  rive  gauche,  passait  derrière  les  villages  de  Suresnes  cl  de  Pu- 
teaux, entrait  dans  le  parc  de  Saint-Cloud  et  suivait  jusqu’à  Ver- 
sailles une  direction  à peu  près  semblable  à celle  que  suit  celui  de 
la  rive  droite. 

Les  résultats  de  l’enqucle  avaient  été  favorables  à ce  projet,  mais 
il  a été  rejeté  par  l’adminislralion  des  pouls  cl  chaussées  à cause,  de 
la  grandeur  des  pentes,  qui  étaient,  sur  une  partie  du  parcours,  de 
8 millimètres 

Cette  pente  était  cependant  parfaitement  admissible,  ineme  en 
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siipposnnt  l’emploi  de  machines  médiocrement  puissantes,  pour  ce 
chemin,  sur  lequel  les  convois  de  voyageurs  ne  marchent  avec 
charge  complète  que  les  jours  de  fête,  et,  comme  nous  l’avons  déjà  fait 
observer,  elle  n'était  nullement  dangereuse.  Klle  est  |>lus  faible  que 
la  pente  adoptée  sur  le  tronc  commun  aux  chemins  de  Londres  à 
Douvres  cl  de  Londi'es  à Itrighton.  Ce  chemin  central  n'eùl  pas  coûté 
plus  cher  que  chacun  des  chemins  de  Versailles  (rive  droite  et  rive 
gauche),  il  eût  été  plus  court,  son  point  d'arrivée  dans  Paris  eût, 
été  infiniment  mieux  place.  Il  eût  desservi  Saint-Cloud  et  une  partie 
des  villagt's  auxquels  aboutissent  les  chemins  actuels,  enfin  il  eût 
donné  lieu  à une  excellente  spéculation,  tandis  que  les  chemins  ac- 
tuels ont  été  peu  avantageux  à leurs  actionnaires.  Mais  revenons  au 
cbeniin  de  Versailles  (rive  gauche). 

Ce  chemin  devait  partir,  dès  l'origine,  d'un  point  situé  dans  l'in- 
lénetir  de  Paris,  soit  rue  d'.As.sas,  soit  au  carrd'our  de  la  Croix- 
lîouge,  soit  à la  place  Saint-Sulpice  ; mais  la  Compagnie  adjudica- 
taire, effrayée  du  surcroît  des  dépenses,  crut  devoir  s’arrêter  pro- 
visoirement au  dehors  de  la  barrière,  sur  la  chaussée  du  Maine. 

De  ce  point,  le  chemin  s’élève,*  par  une  rampe  uniforme  de 
4 millimclrcs,  jusqu’aux  portes  de  Versailles,  et  il  entre  dans  celte 
ville  par  une  rampe  de  935  mètres  de  longueur  et  de^  1 ccdtimèlre 
d'inclinaison.  On  a été  oblige,  pour  maintenir  l'inclinaison  de 
4 millimètres  prescrite  par  les  cahiers  des  charges,  d'exécuter  des 
travaux  immenses  de  terrassement,  et  d'élever  un  grand  viaduc  sur 
un  mauvais  .sol.  On  eût  évité  une  partie  de  ces  travaux  et  écono- 
misé plusieurs  millions  en  augmentant  cette  rampe;  mais  l'admi- 
nistration s’est  montrée  d'une  rigueur  extrême  a l'égard  de  la  Com- 
pagnie en  lui  refusant  un  accroissement  de  I dixième  de  millimètre 
seulement!!!...  Puis,  lorsque,  plus  tard,  les  travaux  ont  été  sus- 
jtemlus  par  défaut  de  capitaux,  elle  a passé  d’une  sévérité  exagéréi^ 
à une  indulgence  excessive,  en  accordant  à la  Compagnie,  non-seu- 
leineiil  rétablissement  d'une  rampe  de  1 centième  à l’entrée  de  Ver- 
sailles, ce  qui  était  sans  inconvénient,  mais  encore  en  autorisant  la 
sid)slitution  de  passages  de  niveau  à des  ponts,  sur  certains  points 
où  ces  passages,  placés  à l’extrémité  de  courbes  en  tranchée,  sont 
fort  dangereux,  et  en  permettant  l’ouverture  d’un  chemin  inachevé. 
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et,  par  suite,  lrè.<-iini)arfrtit.  I-es  travaux  de  terrassement  sur  celte 
ligne  ont  éié  cousidérahles,  puisque  le  cube  moyen  des  terrasse- 
ments par  kilomètre  s'esl  élevé  à 7‘i,nOO  mètres,  alleiguanl  ainsi 
le  chiffre  des  terra.ssemenls  sur  le  chemin  de  Bristol. 

Le  principal  travail  d’art  du  chemin  de  Versailles  (rive  gauche) 
e.sl  le  grand  viaduc  du  Val-Fleury,  étudié  par  M.  Payen,  inspecteur 
général  des  ponts  et  chaussées.  Nous  donnerons  plus  loin  la  descrif>- 
tfon  de  ce  viaduc. 

(In  remarque  aussi  sur  ce  chcniiii  les  moyens  employés  pour 
consolider  les  talus  de  plusieurs  tranchées  ouvertes  dans  le  sable 
glaiseux  et  ceux  des  remblais  voisins. 

Le  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche),  devenu  lune  des 
tètes  du  chemin  de  l'Ouest,  a été  j)rolongé  jusqu’au  boulevard  Mont- 
jia  masse. 

('bentin  de  fer  dit  Kord  en  Autriehe. — Ce  chemin,  dont  Icsctudes 

I emontent  à 1830,  a été  concédé  en  1830  à la  maison  Rotschild. 
(mmmeii^ant  au  Prater,  à Vienne,  il  franchit  le  Danube  au  moyen 
de  deux  pouls  sur  palées  en  bois.  Le  tracé  a présenté'  peu  de  difli- 
ciillés,  si  ce  n’est  sur  l’enihranchemept  de  Brüim,  où  il  a fallu 
mettre  la  voie  à l’ahri  des  inondations  et  franchir  quelques  vallé'es 
transversales  sur 'des  viaducs  d'une  grande  longueur.  Ses  pentes 
sont  très-favorahles  et  ne  défassent  pas  3'““, 3 par  mètre,  même  au 
passage  de  la  ligue  de  faite  qui  sé|>are  le  bassin  du  Danube  de  celui 
de  roder  ; mais  on  y rencontre  des  courbes  de  370  mètres  de  rayon. 

C'bemln  de  fer  de  l’leaine  * — 1a‘  chemin  de  V îciine  à 

Gloggnil/.  fut  concédé  à M.  le  baron  de  Sina  en  isriO,  à peu  pré's  à 
la  même  époque  que  le  chemin  du  Nord  à M.  le  baron  de  iSotschild. 

II  fait  partie  de  la  grande  ligue  de  Vienne  à Trieste,  qui  servira 
d inti'rmédiaire  pour  toutes  les  relations  do  r.lllcmagne  avec  la 
.Méditerranée. 

Sur  une  longueur  de  18\40,  qui  représente  à peu  près  le  quart 
du  parcours  total,  les  pentes  de  ce  chemin  atteignent  de  0“’“',O  à 
7"“",7:  le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  1 ,600  mètres. 

liCS  ouvrages  les  plus  remarquables  du  chemin  de  Glogguilz  sont 
le  viaduc  de  Baden,  de  trente  arches;  un  pont  en  bois  dans  le  sys- 
tème américain,  d’une  portée  de  37'“, 93,  et  le  passage  du  cours 
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dVati  qui  alimente  le  moulin  de  Perclitolsdurf  au  inoycn  d'un  i«i- 
|)lion  en  fonle. 

Il  faut  aussi  indiquer  comme  méritant  une  attention  particulière 
les  différentes  j,'arcs  de  ce  chemin,  notamment  celle  do  Vienne,  dè-- 
erile  dans  le  Potiefaûlle  de  rhujénu’ur  sous  le  nom  de  Gure  dn 
ehemin  de  fer  de  Vienne  ù Raab. 

chcMilii  dr  Maalfh  * AnK«iM>urg  — (!e  chemin,  établi  à une 
s«-iile  voie,  comme  le  précédent,  avec  teri’assemenls  et  oimages 
d'art  pour  deux  voies,  ne  présente  dans  son  tracé  aucune  |iarticula- 
rilé  digne  d’ètre  citée.  Les  pentes  sont  trés-faihies,  les  courbes  de 
grand  rayon;  les  rails,  du  modèle  anglais,  ne  pèsent  que  l!/”“®-,S 
par  mètre  courant. 

Il  n’y  a de  remarquable  sur  ce  chemin  (|ue  les  travaux  exécutés 
|)Our  la  traversée  des  marais  aux  abords  de  Ilattenhofe^  Renonçant 
à assurer  la  résistance  du  terrain  dans  ces  marais,  soit  par  le  bat- 
tage d'une  foret  de  pieux  d'une  longueur  de  12  à 1.'»  métrés,  ce  qui 
eût  considérablement  augmenté  la  dépense,  soit  par  l’emploi  de 
fascines  d'un  prix  également  élevé  et  laissant  craindre,  pour  le  mo-  <• 
ment  où  elles  viendraient  à pourrir,  des  tassements  considérables, 
le  directeur  des  travaux  lit  au  préalable  assainir  autant  que  possi- 
ble, par  des  fossés  d'écoulement,  les  parties  de  marais  traver.sécs; 
puis  on  prati(|ua  en  échiquier,  et  avec  espacement  de  0‘",H7t)  des 
trous  carrés  de  i“,Hi8  de  profondeur,  ayant  au  bas  0"',r)82  de  côté, 
au  haut  (r,870.  Ces  trous  furent  remplis  de  terre  grasse  imper- 
méable à l’eau. 

La  disposition  inclinée  des  faces  dc.>  trous  ayant  pour  elîel  <le  com- 
primer la  terre  tourlieuse  du  marais,  on  put  effectuer  sur  celte 
masse  rendue  homogène  des  remblais  avec  un  tel  succès,  que,  de- 
puis la  mise  en  exploitation  du  chemin,  aucun  tassement  n'a  eu 
lieu. 

ClinniM  hadoi».  — Nous  empruntons  à M.  le  Cliatclier  la  des- 
cription de  ce  chemin . 

Long  de  27!)  kilomètres,  il  sillonne  le  grand-duché  de  Bade  dans 
toute  sa  longueur,  depuis  Manheim  jusqu'à  Lorrach,  à la  frontière 
de  Suisse,  près  de  la  ville  de  Bàlc,  court  du  sud  au  nord  au  pied  des 
montagnes  de  la  forèt-.Noire,  et  atteint  tous  les  centres  de  popula- 
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lion  de  quelque  impoiiance  situés  à leur  base.  Arrivé  à Heidelberg, 
il  sc  rejette,  par  uu  rebroussement  de  l'est  à l’ouest,  vers  Manheim, 
parallèlement  au  cours  du  Neckar.  Un  embranchement  de  15'' ,5  le 
relie  à la  tète  du  pont  de  Kelil;  un  second  embranchement,  partant 
de  la  station  d'Oos,  atteint  Baden-Baden  depuis  le  commencement 
du  mois  d'août  1 8(5.  Ce  chemin  de  fer  l'ait  concurrence  au  chemin 
de  Strasbourg  à Bâle  pour  le  transit  des  voyageurs  entre  l'Allemagne 
et  la  Suisse.  On  s'occupe  de  le  faire  arriver  jusqu'aux  portes  de  la 
ville  de  Bâle,  et  même  de  le  prolonger  jusqu'à  Schaiïoase.  Il  est  exé- 
cuté et  exploité  par  l'Etat,  en  vertu  d'une  loi  en  date  du  20  mars 
1838;  les  travaux  ont  été  commencés  le  1"  septembre  de  la  même 
année,  et  les  diverses  sections  ont  été  livrées  à la  circulation,  de 
Manheim  à Heidelberg,  le  1 1 septembre  1840;  d’Heidelberg  à Carls- 
ruhe,  le  15  avril  1845;  de  Carlsruhe  à OITenburget  kchi,  le  I"  juin 
1844;  d'Ofienburg  à Freyburg,  en  août  1845,  sur  une  longueur 
totale  de  220\5. 

[a!S  travaux  d’art  et  les  tcrrassemoqts  ont  été  exécutés  pour  deux 
voies;  mais  jusqu'ici  on  n'en  a posé  qu'une  seule.  C'est  en  1845 
seulement  que  les  Chambres  ont  volé  les  crédits  nécessaires  pour 
la  pose  de  la  seconde  voie. 

Le  tracé  présentait,  comme  pour  le  chemin  d'Alsace,  les  plus 
grandes  facilités;  cependant  on  l'a  tourmenté  sur  plusieurs  points 
pour  atteindre,  conformément  au  programme  dressé  par  les  Cham- 
bres, tou  tes  les  villes  voisinesdesa  direction.  Piéanmoinsilesl  de  niveau 
sur  58  centièmes,  et  il  ne  présente  de  pentes  supérieures  à 4 milli- 
métrés par  mètre  (de  4 à 5'"'”, 5)  que  sur  6 centièmes  de  sjï  longueur 
totale,  l’üur  obéir  servilement  aux  conditions  du  programme  et  par 
une  raison  d’économie  mal  entendue,  sur  un  terrain  aussi  peu  ac- 
cidenté, on  a fait  de.scendre  au-dessous  de  400  mètres  et  jusqu'à 
180  mètres  le  rayon  de  quelques  courbes.  Bien  que  ces  courbes  de 
petit  rayon  .soient  pour  la  plupart  voisines  des  stations  où  tous  les 
trains  s’arrêtent,  elles  exercent  une  influence  d'autant  plus  fâ- 
cheuse sur  l’exploitation,  qu'on  a fait  choix  du  matériel  anglais 
sans  l'approprier  à un  pareil  service.  Ce  chemin  est  le  seul  en  Alle- 
magne, parmi  les  grandes  lignes,  pour  lequel  on  ail  adopté  une 
largeur  de  voie  supérieure  à l'”,455;  mais  on  n’est  entré  que  limi- 
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démolit  dan.s  ce  système  d'innovation  en  restreignant  l’écartement  à 
l"‘,C0.  Par  suite,  sans  pouvoir  jouir  de  tous  les  avantages  que  les 
jiartisans  des  larges  voies  leur  altribucnt,  on  s’est  fermé  toute  com- 
munication directe  avec  les  chemins  des  pays  voisins. 

Ilcpuis  la  publication  de  l’ouvrage  de  M.  le  Cliatclier,  la  seconde 
voie  du  chemin  badois  a été  posée,  le  chemin  s'est  approché  de  la 
ville  de  Bâle,  et  la  voie  a été  rétrécie.  La  construction  d’un  pont  sur 
le  Rhin  à Kehl  aura  lieu  prochainement  et  mettra  ce  chemin  en  re- 
lation avec  les  chemins  français. 

CHKMIXS  A PESTES  VOïESSEs. 

Parmi  les  chemins  de  fer  qui  se  rangent  dans  cette  classe,  il  en 
est  un  grand  nombre  sur  lesquels  les  transports  s’opèrent  à grande 
vitesse;  ceux-là,  à l’exception  des  chemins  anglais  de  Newcastle  à 
Carlisic,  et  de  Liverpool  à Manchester,  ont  été  tous  étudiés  en  de- 
hors des  idées  exclusives  qui  ont  présidé  au  tracé  des  lignes  de 
Londres  à Birmingham,  de  Paris  à Rouen,  de  Paris  à Saint-Ger- 
main, etc.  Nous  commencerons  par  la  description  de  celui  de 
Rouen  au  Havre,  l’un  des  plus  curieux  parles  ouvrages  importants 
i|uc  son  établis.semcnt  a nécessités. 

Hmnin  de  Rouea  au  Haurr.  — Le  chemin  de  fer  de  Rouen  au 
Havre  s’embranche  sur  celui  de  Parts  à Rouen,  à Sottcville,  prés 
Rouen,  et  arrive,  par  une  rampe  de  5 millimètres  sur  1,1  OU  mètres, 
à un  pont  en  charpente  formé  de  huit  arches  de  40  mètres  d’ouver- 
ture chacune,  au  moyen  duquel  il  traverse  la  Seine  à 12  mètres  au- 
dessus  de  l'étiage.  H ne  larde  pas  à s’engager  dans  le  tunnel  de 
Bonsecours,  qui,  percé  dans  la  montagne  Sainte-Catherine,  a 
1 ,055  mètres  de  longueur  et  0 mètres  de  hauteur  sous  clef.  Ce  tun- 
nel présente  une  faible  |icnlc  de  1""",4  par  mètre.  Il  se  trouve,  en 
partie,  dans  une  courbe  de  750  mètres  de  rayon  et  de  880  mètres 
de  développement.  A cette  courbe  en  succède  une  autre  de  025  mètres 
de  rayon,  puis,  après  un  remblai  et  une  tranchée  assez  considéra- 
bles, on  arrive  ainsi  à un  second  tunnel  de  1 ,.500  mètres  de  longueur, 
droit  d’abord,  puis  en  courbe  de  1,6(30  mètres  de  rayon.  11  pré- 
sente, sur  toute  sa  longueur,  une  rampe  de  5““,35.  I^e  chemin  passe 
I.  13 
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par  ce  Innnel  sons  les  boulevards  Saint  Hilaire  el  llemivoisinc,  puis, 
après  un  court  déblai,  nécessité  par  la  station  de  la  rue  Verte,  il 
entre,  avec  la  môme  rampe,  dans  un  nouveau  tunnel  de  1 ,184  mè- 
tres, situé  sous  les  cimetières  Saint-Maur  et  Saint-(!ervais.  Il  est  bon 
de  remanjuer  qu’en  amont  et  en  aval  de  la  station  la  rain|>c  est  de- 
6""',r>5 sur  ÔOO  mètres  environ,  afin  d’en  racheter  une  de  0,002  seu- 
lement en  guise  de  palier  au  droit  de  la  rue  Verte.  Au  sortir  du 
tunnel  de  SainKîervais,  on  se  trouve  en  tranchée,  puis  en  remblai, 
ce  dernier  ayant  jusiju’à  18  mètres  de  hauteur,  et  l’on  arrive  ainsi 
à un  (|uatrième  tunnel,  qui  n’a  que  ."OO  mètres  de  longueur,  mai 
tpii  est  percé  en  courbe  de  800  mètres  de  rayon  et  fait  partie  d’une 
rampe  de  5'“’, 3,  (pii  s’étend,  au  reste,  sur  une  longueur  totale  de 
3,420  mètres.  Ici  se  termine  la  traversée  de  Rouen,  qui  est  la  partie 
du  chemin  où  s’étaient  accumulées  les  difficultés  les  plus  sérieuses 
et  qui  a occasionné  la  plus  grande  dépense. 

Après  quoi,  jusqu’à  .Malaunay,  le  tracé  ne  présente  que  des  cour- 
be-s de  grand  rayon,  mais  assez  multipliées,  et  des  rampes  failtles, 
mais  presque  sans  interruption.  Néanmoins  il  s’en  trouve  une  ib- 
5 millimètres  sur  1,280  mètres,  à lIoup|H>ville. 

Dans  ce  trajet  d’environ  7 kilomètres,  cpioique  le  terrain  ne  soit 
pas  très-accidenté,  on  trouve  un  remblai  de  2.'tO,(KIO  mètres  cube.-' 
et  d’une  lianteur  de  28  mètres.  Ce  travail  est  le  plus  grand  terras- 
sement que  l’on  rencontre  ju.sque-là,  tous  ceu.v  qui  précèdent  ayant 
environ  lüO,0(M)  mètres  cubes.  La  vallée  de  .Malaunay,  dont  le  sol 
est  de  2.*>  mètres  au-dessous  des  rails,  est  traversée  par  un  4|pmblai 
et  deux  viaducs.  Le  remblai  a 400  mètres  de  long  et  23  mètres  de 
bailleur;  son  volume  est  de  02'i,(KK)  mètres  cubes.  I,es  deux  viaducs 
ont,  l'un  quatre  arches,  l’autre  huit  de  15  mètri-s  d’ouverture;  ils 
sont  séparés  par  le  grand  remblai;  le  premier  est  précédé,  et  le  se- 
cond est  suivi  d’une  tranchée  de  250,0(Mt  métrés  cubes,  de  sorte 
qu’à  elles  deux  elles  ont  pu  .suffire  au  remblayement  de  la  vallée; 
ces  tranchées  sont  rime  et  l’autre  en  courbe  de  800  mètresde  ravon 
sur  un  développement,  l’une  de  2(K)  mètres,  l’aulre  de  500.  A la 
suite  de  celte  dernière  se  trouve  un  tunnel  de  2,200  mètres;  la 
rampe  y est  de  5 millimètres  et  s’étend  au  delà  jusqu’à  un  dévelop- 
pement total  de  5,240  mètres;  puis  les  rampes  deviennent  plus  fai- 
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bles,  et,  à part  un  remblai  de  2ô  mètres,  mais  d'un  cube  total  de 
240,(K)0  mètres  seulement,  on  arrive  sans  diHicultés  à Barentin. 

Là  se  trouve  un  viaduc  en  l>ri(|ues,  comme  tous  ceux  de  la  ligne, 
de  vingt-sept  arches  de  in  mètres  d’ouverture  chacune,  de  mè- 
tres de  hauteur,  et  d'une  longueur  totale  de  500  mètres:  la  rampe 
n’y  est  plus  que  de  l““,G,  cl  on  a eu  soin  de  ménager  en  amout  un 
palier  de  580  mètres.  On  sait  que,  construit  une  première  fois  avec 
des  matériaux  peu  convenables,  il  s’écroula  enlièreinenl,  causant 
ainsi  un  grand  dommage  et  un  long  retard  à la  Compagnie. 

On  ne  manqua  pas  d’attribuer  cet  accident  à la  hardiesse  peu 
commune  des  proportions  de  ce  muuuinenl.  Cependant,  reconstruit 
sur  les  mêmes  plans,  mais  avec  plus  de  précautions,  il  a résisté  à 
toutes  les  épreuves  et  ne  laisse  pas  plus  à désirer  sous  le  rapport  de 
la  solidité  que  sous  celui  du  grandio.se. 

A l’issue  du  viaduc,  la  rampe  s’élève  à 5""", 5.  Le  tracé  décrit  en 
outre,  sur  1,200  mètres  environ,  une  com  be  de  040  mètres  de 
rayon;  puis  une  de  800  mètres  dans  une  tranchée  de  20  mètres  de 
hauteur.  Au  reste,  le  terrain,  étant  ici  très-accidenté,  a nécessité  un 
certain  nombre  de  courbes  successives  et  une  alternance  continuelle 
de  remblais  et  do  déblais  de  100, (RK)  mètres  cubes  environ,  le  tout 
dans  le  cours  d’une  rampe  de  5 millimètres  sur  un  développement 
presque  continu  de  1 1 ,(KK)  mètres.  En  outre,  il  existe  une  courbe  de 
71K)  mètres  de  rayon  à Mesnil-Panncvillc,etiine  de  858  mètres  aux 
abords  de  la  station  de  Motteville,  à la  suite  de  laquelle  se  trouve  un 
grand  palier  de  4, (RR)  mètres.  De  Motleville  à Bolbcc,  le  chemin  est 
presque  toujours  au  niveau  du  sol;  les  courbes  y sont  rares  et  de 
grand  rayon.  Les  rampes  se  soutiennent  jusqu’à  Yvetot,  mais  elles 
sont  très-faibles.  De  ce  point,  on  redescend  par  des  pentes  variées, 
dont  la  plus  forte  est  de  5“'“, 5 sur  5,580  mètres;  mais  la  plupart 
ne  dépassent  guère  1 millième. 

De  Bolbec  à .Mirreville  reparaissent  les  tranchées  et  remblais  suc- 
ce.ssifs  de  100, 0(K)  mètres  cubes  environ,  les  courbes  de  1,(K)0  à 
l,2(KJ  mètres  se  mulli|>lient,  et  la  pente  s’élève  à 3'"", 5 sur 
4,4(HJ  mètres  de  longueur.  Le  viaduc  de  .Mirreville  est  compris 
dans  cette  pente.  Il  y a une  partie  courbe  de  1 ,0(R)  mètres  de  rayon 
.sur  540  mètres  de  développement.  Sa  longueur  totale  est  de.530  mè- 
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très,  sa  haulcur  de  32  mètres  ; il  a quarante-huit  arches  de  9“,20 
d’ouverture  chacune;  à la  suite  se  trouve  un  palier;  puis  recom- 
mencent les  courbes  de  rayon  plus  grandes  que  1 ,IH)U  mètres,  les 
terrassements  peu  importants,  mais  très-multi|>lics,  les  faibles  pen- 
tes moindres  de  S™®,.”).  Mais  tout  à coup  celles-ci  s'élèvent  à 8 mil- 
lièmes d’abord  sur  3,301)  mètres  jus<]u’à  hpretot,  puis  sur  8 kilo- 
mètres d’Epretot  à Harfleur,  où  le  ebeinin  avance  toujours  par  une 
succession  de  remblais  et  de  tranchées  dont  la  dernière  est  de 
140,0110  mètres  cubes.  Là,  en  amont,  en  guise  de  palier,  se  trouve 
une  rampe  de  l“"‘,r»  sur  180  mètres  seulement,  et  de  nouveau  une 
pente  de  8 millièmes  dont  fait  partie  le  premier  viaduc  d’Harfleur, 
qui  n’oiïrc  rien  de  rcmar(|uablc  et  est  coin|>osè  de  cinq  arches  de 
0 mètres  d’ouverture  et  de  10  de  hauteur  et  d’une  longueur  totale 
de  00  mètres.  Il  est  uni,  par  un  remblai  de  180,000  mètres  cubes, 
en  courbe  de  l,r>1K)  à 2,400  mètres  de  rayon,  à un  autre  viaduc 
parfaitement  identique  au  premier,  saufque  le  second  est  en  palier, 
ainsi  qu’une  grande  partie  du  remblai. 

On  rencontre  ensuite,  à la  naissance  d’une  pente  de  300  mètres 
de  longueur,  une  tranchée  de  ISO  mètres  de  long  et  d’une  hauteur 
ma.vima  de  18  mètres,  en  courbe  de  1,2lK)  mètres  de  rayon;  eiilin 
le  chemin,  apr(*s  un  parcours  total  de  03  kilomètres,  arrive  au  Ha- 
vre au  niveau  du  sol,  en  palier  sur  1 ,200  mètres,  et  selon  un  ali- 
gnement droit  de  2,200  mètres. 

riirmin  d«‘  Paria  à i.^on.  — La  construction  du  chcniiii  du  Ha- 
vre décidée,  l’importance  de  l’établissement  d’un  chemin  de  fer  de 
Paris  à l.yon,  et,  dans  l’avenir,  de  l’Océan  à la  Minliterranée,  fut 
unanimement  reconnue. 

Déjà  l’Océan  se  trouvant  uni  à la  capitale  par  le  chemin  de  Houen 
au  Havre,  il  ne  s’agissait  plus  que  de  diriger  un  raiiway  sur  Mar- 
seille pour  compléter  la  ligne  du  Havre  à la  .Méditerranée. 

.Avant  raebèvement  de  cette  grande  entreprise,  on  pouvait  en 
retirer  déjà  des  avantages  précieux.  La  navigation  à vapeur  n’avait- 
clle  pas  atteint  sur  le  Itbùne  et  sur  la  Saône  jus«|u’à  Cbàlons,  un  de- 
gré de  célérité  très-satisfaisant  même  à la  remonte?  Une  fois  donc 
Paris  en  communication  avec  Cbàlons  par  un  chemin  de  fer,  les  re- 
lations avec  la  Méditerranée  acquerraient  aussitôt  une  merveilleuse 
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activité.  C'est  pourquoi  l’on  entreprit  d’abord  les  sections  de  Paris 
à Cliàlons  et  d’Avignon  à Marseille. 

L’importance  des  relations  entre  les  points  extrêmes  semblait 
devoir  conduire  à adopter  jusqu’à  (Cliàlons  le  tracé  le  plus  direct. 
•Mais  il  y eut  des  personnes  qui  virent  dans  le  ebemin  du  Sud-I'st 
autre  chose  que  le  but  déjà  si  vaste  que  nous  venons  d’indiquer. 
,\  leurs  yeux,  il  devait,  eu  outre,  unir  Paris  ainsi  que  la  .Méditer- 
ranée au  llliin  par  un  embranchement  sur  Mulhouse.  Or  cet  cm- 
hranchement  pouvait-il  mieux  se  faire  qu’à  Dijon,  depuis  longtemps 
en  communication  avec  Mulhouse  par  une  roule  impériale  sur  la- 
quelle existe  déjà  une  circulation  des  plus  actives?  En  envisageant 
ainsi  la  question,  Dijon  devenait  un  point  obligé  du  chemin  de 
Lyon,  et,  nonobstant  le  détour  considérable  qui  en  devait  résulter, 
ce  fut  cet  avis  qui  prévalut. 

Ce  programme  ainsi  arrêté,  on  étudia  plusieurs  projets  pour  en 
mettre  à exécution  la  première  partie. 

La  |dus  grande  diflicullé  qui  se  présenta  pour  la  section  de  Paris 
à Dijon  consistait  dans  l’obligation  de  franchir  le  faite  des  monts 
vosgiens,  qui  st'parenl  le  bassin  de  la  Seine  de  celui  de  la  Saône. 

On  étudia  ce  faite,  et  l’on  y reconnut  d'abord  trois  dé|ircssions 
principales,  dont  on  se  pro|>osa  de  proliter  pour  passer  de  l'un  des 
bassins  dans  l’autrê.  Or,  pour  parvenir  à chacun  de  ces  points  de 
plus  iacilc  accès,  il  se  trouva  qu'il  fallait  suivre  chacune  des  trois 
principales  vallées  qui  forment  le  bassin  de  la  Seine;  de  là,  na- 
quirent trois  tracés  : celui  de  la  Seine,  celui  de  l'Aube,  et  celui  de 
l’Yonne. 

Le  premier  avait  son  point  culminant  près  des  sources  de  la 
Seine,  au  col  de  Poiseul,  dont  la  hauteur,  472  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  pouvait  être  réduite  à 3D5  mètres,  au  moyen  d’un 
souterrain  de  2,700  mètres  de  longueur. 

Le  second  eût  franchi  le  faite  vers  les  sources  de  l’Aube,  au  col 
de  Vivey,  non  loin  de  Chalmessin.  La  côte,  à ce  point,  est  de 
426  mètres,  mais  elle  pouvait  se  réduire  à 383  mètres,  au  moyen 
d’un  souterrain  de  1,330  mètres. 

Enfin,  le  troisième  passage  était  praticable  à travers  la  crête  de 
Pouilly,  située  près  des  sources  de  l'Armançon,  affluent  de  l'Yonne; 
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à ce  point,  la  continuité  de  la  chaîne  est  interrompue  par  une  dc- 
cliirure  profonde  au  fond  de  laipiellc  roule  la  rivière  de  I Ouche. 
I>èjè  les  ingénieurs  avaient  tiré  parti  de  cet  accident  de  terrain  en 
plaçant  à Pouilly  le  point  de  partage  du  canal  de  Bourgogne.  .Sa  ., 
côte  n’est  qu'à  41 1 mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Il  n'exi- 
-geail,  pour  le  passage  du  chemin  de  fer,  qu'une  tranchée  de 
1 ,800  mètres  de  longueur  sur  18  mètres  de  hauteur  maxima. 

Le  tracé  de  la  Seine  et  celui  de  l’ A uhe  avaient  une  partie  com- 
mune ; l’un  et  l'autre  empruntaient  dans  son  entier  la  ligne  de  Cor- 
heil,  tout  en  se  réservant  une  gare  spéciale;  l’un  et  l’autre  res- 
taient constamment  sur  la  rive  <ln)ite  de  la  Seine  jusqu’à  Homilly, 
traversant  successivement  l’Yonne  et  le  l.oing,  touchant  Melun, 
.Montereau,  llray,  Pont-sur-Scine  et  Nogenl,  cl  évitant  les  percé*es 
souterraines  et  les  courbes  roides,  malgré  les  sinuosités  de  la  Seine 
et  les  coteaux  abrupts  qui  la  bordent  entre  Corbeil  et  Melun.  A Hu- 
inilly,  les  deux  tracés  se  si'paraient  : le  premier  pas.sail  à Troyes, 
à Bar-su r-Seinc,  à Chàtillon,  puis  arrivait  par  la  vallée  du  Hevinçon 
au  souterrain  de  Poiseul,  au  delà  duquel,  par  divers  vallons  inter- 
médiaires, il  gagnait  la  vallée  du  Suzon,  d’où  il  se  dirigeait  en  ligne 
ilroite  sur  Dijon.  Le  second  pa.ssail  à Arcis-sur-Aul>e,  Borey, 
Brienne-lc-(^hàteau  (où  l’on  projetait  un  eml)ranchement  sur.'^tras- 
bourgl,  Bar-sur-Aube,  Clairvaux,  puis  arrivait  au  souterrain  de 
Vivey,  en  suivant  le  cours  sinueux  de  l'.AnlM!  : du  côté  opposé  de  ce 
tunnel,  il  descendait  dans  la  vallé'c  de  la  Tille,  franchissait  cette  ri- 
. vière  sur  un  grand  viaduc  de  550  mètres  de  long  sur  tiO  de  haut 
avec  une  pente  de  5 millimètres  et  à force  de  terrassements.  Enfin, 
après  un  assez  long  parcours  en  plaine,  il  se  raccordait  de  nouveau 
avec  le  tracé  de  la  .Seine  à 5lX)  mètres  de  Dijon. 

La  seconde  partie  du  tracé  de  la  Seine  lui  était  commune  avec  un 
quatrième  tracé  que  nous  n’avons  pas  encore  mentionné,  et  qui  se 
désignait  sous  le  nom  de  tracé  de  la  Brie  et  de  la  ilaute-Seine.  Par- 
lant de  Paris  par  la  barrière  des  Vertus,  ce  tracé  aurait  suivi  le  ca- 
nal de  l'üiirq,  puis  la  Marne  jus<pi’à  Chalifert,  où  il  l’eût  quittée 
par  un  souteriain  de  l,tRM)  mètres.  Il  se  fût  engagé  dans  le  vallon 
sinueux  et  étroit  de  l'.Aubclin,  eût  été  obligé  do  se  mettre  de  nou- 
veau en  souterrain  sur  une  longueur  de  2,700  mètres  pour  rentrer 
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dans  la  valléti  de  la  Seine,  et,  sans  avoir  touclié  aucune  ville  impor- 
lante,  il  eût  rejoint  à Hoinillj  le  tracé  de  la  Seine. 

Enlin  le  tracé  de  l'Yonne,  i|iiitlanl  celui  de  la  Seine  à .Monle- 
reau,  longeait  d'ahord  I Yonne  jii.siju’à  lu  Koclic,  pais  le  canal  de 
Bourgogne,  puis  rAi  nian(,on  juscpi'à  Tonnerre,  et  par  le  souterrain 
<le  Lesiers  arrivait  à Ais\  ; ici  il  l'allait  o|)ter  entre  la  vallée  de  la 
Brenne,  cpie  suit  le  canal,  et  celle  de  rArinançon.  Ees  coteaux  de  la 
première  étaient  formés  d un  terrain  glaiseux;  on  redouta  l'exemple 
d’Aldoii,  et  l'on  préféra  adopter  la  seconde,  malgré  ses  roches  gra- 
nitiipies  et  les  diilicultés  ipii  en  pouvaient  résulter.  Le  tracé  passait 
ainsi  à Semnr,  et  arrivait  entin  au  cul  de  l’uuilly.  Au  .sortir  de  la 
grande  tranchée  par  laipielle  on  devait  le  traverser,  on  s'engageait 
dans  la  vallée  de  t'Üuche,  et,  décrivant  une  grande  courhe  pei  pen- 
diculairemcnt  à la  direction  voulue,  on  tournait  le  mont  Alhique. 
et  l'on  arrivait  ainsi  à Dijon.  La  vallée  de  l'Ouche  est  fort  étroite 
et  assez  sinueuse,  elle  contient  déjà  le  canal  de  Bourgogne  et  la  ri- 
vière de  l'Ouche;  on  comprend  (|u'il  eût  été  dillicile  d'y  loger  aussi 
le  chemin  de  fer  dans  des  conditions  d'art  bien  farorahles,  surtout 
sous  le  rapport  des  courbes,  (l'était  là  une  grave  oljec.tiou  pour  le 
tracé  de  rYonne;  mais  rahscnce  de  souterrain  parut  une  considé- 
ration plus  pui.ssante. 

Le  tracé  de  la  Brie  fut  écarté  à cause  des  travaux  et  des  pentes 
<|u’il  nécessitait  pour  franchir  inutilement  le  faite  de  la  Marne  à la 
.Seine,  du  peu  d'importance  commerciale  des  pays  (pi'il  traversait 
et  de  la  mauvaise  position  de  son  entrée  à Paris,  par  ra|iport  aux 
marchandises  du  .Midi,  et  notamment  aux  vins,  etc.,  etc. 

la-  tracé  de  l'Auhc,  projeté  dans  la  pensée  de  donner  un  tronc 
commun  aux  lignes  de  l Est  et  du  Sud-Est,  fut  rtjeté  à cause  de  sa 
rop  grande  déviation  de  la  direction  naturelle  et  du  déplacement 
4lc  circulation  qui  en  serait  résulté;  à cause  de  sa  mauvaise  position 
.stralégi(|ue,  à cause  enlin  de  son  peu  d’aptitude  à recevoir  îles  em- 
branchements. 

Le  tracé  de  la  Seine  le  céda  enlin  à celui  de  l' Yonne,  par  suite 
de  la  comparaison  des  circulations  probables,  l'avantage  étant  du 
côté  de  la  Bourgogne,  sur  la  Champagne,  surtout  dans  I Inpothèse 
<h‘  la  prochaine  concurrence,  dans  ce  dernier  pays,  du  chemin  (h* 
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Strasliourg,  d aussi  à cause  du  moindre  laite  à rranchir  et  du 
iiioiodrc  détournement  de  la  circulation  naturelle.  I.c  parallélisme 
de  la  voie  de  fer  et  du  canal  de  Bourgogne  ne  fut  pas  considéré 
comme  une  objection  sérieuse.  Le  tracé  de  l’Vonne  Fut  donc  adopté 
par  la  commission,  puis  par  la  Chambre,  en  exprimant  toutefois 
les  vœux  suivants  . 

Que  des  études  fussent  faites  pour  modilicr  le  tracé  entre 
l‘ont-d'Ouche  et  Dijon. — Ce  qui  ne  tendait  à rien  moins  qu’au 
percement  dans  le  mont  Afl'riquc  d’un  souterrain  de  5,000  mètres 
précédé  et  suivi  de  pentes  de  10  millièmes. 

2”  Que  le  chemin  de  Lyon  eût  une  entrée  spéciale  dans  Paris. 

5“  Qu’il  y eût  embranchement  de  Montercau  .à  Troyes. 

Un  verra  par  la  description  du  tracé  actuel  que  l’entrée  spéciale 
a été  réalisi-e,  ainsi  que  l’embranchement  de  Troyes;  quant  à la 
vallée  de  l’üuche,  on  a sans  doute  reconnu,  depuis,  et  les  graves 
inconvénients  que  présenterait  son  parcours  long  et  difficile,  et  l’inu- 
tiliié  qu’il  y aurait,  si  l’on  s’ctail  décidé  à percer  le  mont  AITrique, 
d’avoir  auparavant  ouvert  une  tranchée  longue  et  élevée,  et  même 
encore  remonté  la  vallée  difficile  de  rArtiiancon  au  milieu  des  ro- 
ches granitiques  qui  avoisinent  Semur.  C est  pourquoi,  renonçant 
à cette  dernière  ville,  on  a quitté,  à Montbard,  l’Armançoii  et  le 
canal  de  Bourgogne,  et,  remontant  la  vallée  de  l’Oze,  on  a substi- 
tué au  col  de  Pouilly  celui  de  Blaisy,  où  l'on  a percé  un  tunnel  de 
4,100  mètres. 

Le  tracé  actuel  est  donc  tel  qu’il  suit  ; le  point  de  départ  dans 
Paris  est  situé  sur  le  boulevard  Mazas,  à l’extrémité  de  la  rue  de 
Lyon,  qui  a été  ouverte,  par  la  ville  de  Paris,  pour  mettre  cette 
gare  en  communication  directe  avec  la  Bastille. 

Le  chemin  traverse  les  faubourgs  de  Paris  où  sont  situés  scs  ate- 
liers de  réparation,  il  sort  de  Paris  sur  la  rive  droite  de  la  Seine, 
parallèlement  à ce  fleuve,  dont  il  se  trouve  jusqu’à  Villeneuve- 
Saint-Gcorges  et  au  delà  à |>eu  près  à la  même  distance  que  le  che- 
min d’Orléans  sur  la  rive  gauche. 

Aussi,  les  deux  rives  étant  jus(|ue-là  peu  dissemhinhic.s,  ne 
trouve-t-on,  dans  cette  première  partie,  comme  au  chennn  d'Or- 
léans, que  de  faibles  pentes,  des  courbes  de  grand  rayon,  peu  de 
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iBrrasseinenl.s,  point  de  travaux  d'art  remarquables,  si  ce  ii'est  à 
Charenton,  sur  les  deux  bras  de  la  Marne,  un  double  pont  avec  arches 
en  fonte.  ' ’ - 

A partir  de  Villencuve-Saint-Georges,  on  s’élève  par  une  rampe 
variée  de  4 à ô millimètres  par  mètre,  et  de  H,0(K)  mètres  de  lon- 
gueur sur  les  collines  qui  forment  la  vallée  de  l’Yères.  On  travers«*  ' 
deux  fuis  cette  vallée  avant  et  apres  Brunoy,  sur  deux  viaducs,  dont 
l’un  a neuf  arches  de  tr,67  d’ouverture,  et  l’autre  vingt-huit  de 
10  mètres  d’ouvcrturcr  la  hauteur  maxima  est  de  mètres,  la  lon- 
gueur du  premier  viaduc  est  de  110  mètres,  et  celle  du  second  de 
57Ô  mètres.  On  redescend  ensuite  par  une  pente  variant  aussi  de 
4 à 5 millimètres,  mais  sur  5,000  mètres  seulement,  jusqu’à  peu 
de  distance  de  Melun . 

Un  peu  en  aval  de  cette  ville,  au  Mée,  on  traverse  la  Seine  sur 
un  grand  pont  en  fonte,  composé  de  trois  arches  de  40  mètres  d'ou- 
verture chacune,  et  dont  la  hauteur,  au-dessus  de  l’étiagc,  est  de 
22  mètres.  Puis  se  renouvelle  la  rampe  variée  de  4 à 5 millimètres 
sur  une  longueur  de  6,600  mètres  jusqu’après  Fontainebleau  , rampe 
interrompue  toutefois  par  un  palier  de  1(K)  mètres  pour  la  station 
de  cette  ville. 

De  Fontainebleau  à .Montereau,  le  pays  est  assez  accidenté.  A 
Avon,  à Saint-Mamès,  à la  Grande-Paroisse,  se  trouvent  des  rampes 
et  des  pentes  alternatives  de  4 à 5 millimètres  sur  5,000  à 4,000  mè- 
tres. Les  deux  premières  localités  ont,  en  outre,  exigé  deux  viaducs 
pour  la  traversée  de  Blangy  et  Loiny.  Tous  deux  ont  trente  arches 
de  10  mètres  d’ouverture  et  d’une  hauteur  maxima  de  20  mètres; 
mais  le  second  possède,  en  outre,  deux  arches  biaises  en  fonte  de 
40  mètres  d’ouverture  pour  le  passage  simultané  de  la  rivière  cl  du 
canal  du  Loing. 

Quant  aux  courbes,  elles  sont  toutes  de  grand  rayon  ; on  n'en' 
compte  que  quatre  de  1,000  mètres,  dont  trois  auprès  de  Saint- 
Mamès. 

A Montereau,  le  raiiway,  qui,  depuis  Melun,  suit  la  rive  gauche 
de  la  Seine,  prend  celle  de  l’Yonne  et  se  trouve  ainsi  jusqu’à  Sens 
en  pays  plat  et  presque  en  ligne  droite.  Il  a donc  nécessité  peu  de 
terrassements,  si  ce  n’est  à Pont-sur-Yonne,  où  se  trouve  une  tran- 
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chef  de  2,000  mètres  de  long  £t  qui  a jusqu'à  20  mètres  de  pru- 
fondeur.  Elle  est  précédée  d’une  rampe  et  suivie  d'une  pente  de 
i millimètres  sur  I ,r>()()  mètres  environ,  qui  sont  les  plus  fortes  (|ue 
l'on  rencontre  dans  cette  partie. 

De  Sens  à Joigny,  le  railwayj  se  trouvant  presque  continuelle- 
ment au  nivea\i  du  snl  ou  en  faible  remblai,  n'a  rien  de  remarqua- 
ble; seulement  le  tracé,  continuant  de  remonter  l'Yonne,  est  forcé, 
comme  cette  rivière,  de  faire  un  grand  nomlire  de  circonvolutions. 
Mais  les  rayons  de  ces  courbes  sont  tous  très-grands;  ceux  de  1 ,tMMI 
ou  1,2IH)  mètres  forment  exception.  Après  Joigny,  le  tiacé  passe 
l’Yonne  à la  [lucbc  et  suit  à peu  près  parallèlement  le  canal  de 
Ilourgogne,  se  trouvant  sans  cesse  compris  entre  ce  canal  et  l'.Ar- 
mançon.  Il  passe  ensuite  cette  rivière  et  la  côtoie,  sauf  les  détours, 
jus^pi’à  Tonnerre,  où  il  arrive  par  une  rampe  de  4 millimètres  sur 
I5,INHI  mètres;  après  quoi  le  prolil  devient  plus  accidenté.  .A  la 
suite  de  quelques  rampes  faibles,  s’en  trouve  une  de  5 millimètre.s 
sur  2,K00  mètres.  Fdle  conduit  aux  deux  souterrains  successifs  de 
l,ezines  et  de  Dary  par  une  vallée  en  remblai  de  800  mètres.  Ia‘ 
premier  de  ces  tunnels  a 5Ô2  mètres  de  longueur,  le  second 
I.OtN)  mètres;  mais  ce  qu'ils  ont  de  particulier,  c’est  (ju'ils  sont, 
l'un  sur  une  pente,  l'autre  sur  une  rampe  de  7t  millimètres,  sans 
doute  pour  diminuer  la  hauteur  déjà  considérable  du  remblai  inter- 
médiaire. I.a?s  voûtes  des  deux  souterrains  en  plein  cintre  ont  cha- 
cune 8 mètres  d'ouverture,  et  la  hauteur  sous  clef  est  de  0 mètres. 
Celle  du  souterrain  de  l.er.incs  est  à 24  mètres,  et  celle  «lu  souter- 
rain de  l’ary  à ô'i  mètres  au-dessous  du  sol. 

Ici  le  tracé  devient  très-sinueux,  tandis  que  le  |>rolil  continue  de 
présenter  nombre  de  rampes  et  do  pentes  suecessives.  Nous  appro- 
ciious,  en  effet,  des  montagnes  (|ui  séparent  le  bassin  de  la  Seine  de 
celui  de  la  .Saône;  néanmoins,  jus<prà  Aisy,  les  pentes  et  les  rampes 
n'ont  pas  plus  de  .■)  millimèlres  sur  mètres  de  long,  et  les 

rayons  des  courbes  moins  de  i ,000  mètres. 

D’Aisy.  le  raiiway,  suivant  l'Armançon  et  le  canal  jus4|u'à  .Mont- 
bard,  les  passe  l'un  et  l'autre  sur  un  pont  biais,  s'en  sépare  et  s'en- 
gage dans  lu  vallée  de  l’Oze,  petite  rivière  qu’il  remonte  dans  tout 
son  cours. 
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l.ù  conuiience  la  partie  la  plus  dillicile  cl  In  plus  hardie  du  rlie- 
iiiiii.  Üéjà,  pour  arriver  à la  slaliou  de  Monlhard,  ou  a dû  gravir 
une  rainp^  de  (i  inilliniètres  sur  l,7()0  iiièlres  de  longueur;  mais,' 
après  cette  station,  c’est,  d'ahord,  une  suite  prestpie  conliiiuollc  de 
rampes  de  4 à 5 millimètres  sur  une  longueur  totale  de  plus  de 
15,000  mètres,  puis  uuc  rampe  de  X millimètres  sur  ô,2‘20  mètres 
aux  abords  de  la  slaliou  de  Verrey,  (pii  se  trouve  sur  un  palier.  A la 
suite,  se  présente  de  nouveau  nue  rampe  de  5 millimètres  à 5“™,,5 
sur  2,000  mètres,  puis  une  de  0 millimètres  sur  0,,'»00,  et  enliij  on 
arrive  au  souterrain  de  Itlaisy,  que  l’on  a dû  ouvrir  au  col  de  ce 
nom  pour  établir  la  communication  enire  les  deux  bassins  de  la 
Seine  et  de  la  SaiYiic. 

Ce  souterrain,  de  4 kilomètres  d(‘  longueur,  ayant  une  taîdion 
Irausvcrsale  de  8 mètres  de  largeur  et  de  7 mèln's  de  hauteur  sous 
iîlef,  est  percé  à une  proloudeur  ipii  va  jusqu’à  200  mètres  au  des- 
sous du  terrain  naturel. 

Vingt  et  un  puits  circulaires,  d'un  dinmèln!  intérieur  de  3 mètres, 
revêtus  presque  tous  d'une  enveloppe  en  maçonnerie,  offrant  en- 
semble une  longueur  développée  de  2,458  mètres  et  espacés  entre 
*‘ux  d’environ  2U0  mètres,  ont  dû  être  creusés  pour  permettre  d'at- 
taquer simultanément,  sur  un  grand  nombre  de  points,  le  déblaye- 
ment  de  ce  souterrain. 

Il  est,  comme  celui  de  la  Nerthe,  sur  le  chemin  d'Avignon  à .Ylar- 
scille,  ouvert  dans  des  marnes  que  l'on  ne  |icul  attaquer  (pi'à  la 
mine,  mais  qui,  une  fois  (>X|)osécs  au  contact  de  l'air,  deviennent 
promptement  Friables  et  sans  adhérence  entre  elles.  Il  faut  les  pré- 
server avec  soin  et  sans  retard  de  l'action  de  l'air  et  de  l’humidité 
au  moyen  d'un  revêtement  complet  en  maçonnerie,  qui  s'exécute 
au  fur  et  à mesure  du  perc(uueut  de  la  galerie. 

Le  souterrain  de  Blaisy  a donné  lieu  à une  dépense  de  dix  mil- 
lions, soit  2,440  francs  par  mètre  courant;  c’est,  à peu  de  chose 
près,  le  prix  de.  revient  du  mètre  courant  du  souterrain  de  la 
>’erthe. 

.Au  sortir  de  ce  tunnel,  qui  prés('nte  sur  toute  sa  longueur  une 
pente  de  4 millimètres,  on  descend  vers  Dijon  et  sur  Plombières 
par  une  suite  de  pentes  ainsi  distribuées  ; pente  de  0 millimètres 
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sur  200  mèlre.s  ; île  8 millimètres  sur  2,500  mètres  ; palier  île 
212  mètres;  pente  de  8 millimètres  sur  2,081  mètres;  palier  de 
848  mètres;  pente  de  8 millimètres  sur  10  kilomètres,  etc. 

On  trouve  encore,  avant  Dijon,  une  pente  det)“‘“,21,  et,  à l’en- 
trée de  la  gare  de  cette  ville,  une  pente  de  0““‘,0  et  une  courl)c  de 
500  mètres  de  rayon. 

Dans  le  cours  de  celte  descente,  on  a dù  traverser  pliisieui's  val- 
lées sur  de  grands  viaducs,  dont  les  principaux  sont  : à la  sortie  du 
souterrain  de  Blaisy,  un  premier  viaduc  de  11H)  mètres  de  long  et 
de  treize  arches  de  10  mètres  d'ouverture  chacune;  un  deu.xièmc  à 
Màlain,  de  254  mètres  et  de  dix-huit  arches;  un  troisième  à la 
Combe-de-Tain,  de  221)  mètres,  à deux  rangs  d'arcades;  un  qua- 
trième à la  Combe-Bouchard,  de  150  mètres  et  deux  rangs  d’ar- 
ches; un  cinquième  enfin  à la  Combe-Neuvon,  de  250  mètres  et  de 
seize  arches. 

11  y a,  en  outre,  sept  souterrains,  dont  le  plus  grand,  celui  de 
Màlain,  a 528  mètres  de  longueur,  et  les  autres  ont  cnsemhie 
400  mètres.  L’entrée  à Dijon  se  fait  latéralement  au  canal  de  Bour- 
gogne. A la  sortie,  le  raiiway  marche  parallèlement  à la  route  impé- 
riale et  la  côtoie  ensuite  presque  continuellement,  de  sorte  qu'après 
une  nouvelle  pente  de  5““,1  sur  1,004  mètres  et  une  courbe  de 
1 ,000  mètres  de  rayon,  il  se  retrouve  pour  ainsi  dire  en  plaine  et 
reprend  l’allure  rectiligne.  Il  passe  à Beaune,  et  présente,  à l’en- 
trée de  la  station  de  celte  ville,  une  courbe  de  500  mètres  et  une  de 
1,000  à la  sortie.  Il  s’élève  ensuite  jusqu'à  Chagny  par  une  rampe 
de  5 millimètres  sur  1,204  mètres,  et  redescend  vers  Chûlons-sur- 
Saône  par  une  pente  aussi  de  5 millimètres  et  de  4,900  mètres  de 
longueur. 

On  trouve,  à l’arrivée  de  Cbàlons,  une  courbe  de  850  mètres  de 
rayon  et  une  de  500  mètres. 

Cette  section  a été  exécutée  par  les  ingénieurs  de  l'État.  On  ii'y 
peut  citer,  en  fait  de  travaux  d’art,  qu’un  pont-canal  de  78  mètres 
de  long,  destiné  à livrer  passage  au  canal  du  Centre. 

Entre  Chàlons  et  Lyon,  le  tracé  du  chemin  de  fer,  depuis  Châlons 
jusqu'à  Anse,  longe  à peu  près  constamment  la  roule  impériale  de 
Paris  par  la  Bourgogne,  se  tenant  tantôt  à gauche,  tantôt  à droite 
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de  cette  route,  et  la  traversant  neuf  fois,  dont  cinq  fois  au  moyen 
de  passages  à niveau,  deux  fois  an  moyen  de  ponts  construits  au- 
dessus  et  deux  fois  au  moyen  de  ponts  établis  au  dessous  de  la 
route  impériale. 

partir  d'Ansc,  le  tracé  du  chemin  de  fer  abandonne  la  direc- 
"tion  de  cette  route  pour  se  maintenir  dans  la  vallée  de  la  Saône, 
toujours  sur  la  rivo  droite  de  cette  rivière  et  tout  à fait  nu  pied  des 
coteaux  <|ui  bordent  son  cours  jusqu’à  Vaise. 

A 1,7Ü0  mètres  environ  après  la  sortie  de  la  gare  de  Vaise,  le 
railway  entre  en  souterrain  sous  le  coteau  de  Fourvières  ou  de 
Sainte-lrénén;,  à une  profondeur  maxima  d'environ  lüO  mètres,  et 
se  maintient  ainsi  en  ligne  droite  sur  2,(P2r)  mètres  de  longueur.  A 
sa  sortie,  le  tracé  traverse  la  Saône  sur  un  pont  en  pierre  com{)Osé 
de  quatre  arrhes  en  anse  de  panier  de  27  mètres  d’ouverture  cha- 
cune, et  il  entre  dans  la  gare  de  Perrache,  à 100  mètres  environ 
du  »|uai  de  la  rive  gauche  de  la  Saône. 

Le  profil  en  long  du  chemin  de  fer,  entre  Chàlons  et  Lyon,  n’of- 
fre aucune  pente  exceptionnelle.  Il  se  compose  d’une  série  de  paliers 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  rampes  et  des  pentes  qui  ne  dé- 
passent jamais  5 millimètres  par  mètre,  et  qui  ont  été  nécessitées 
par  les  mouvements  du  sol. 

Parmi  les  stations  entre  Chàlons  et  Lyon  ou  aux  extrémités  de 
celte  portion  de  la  ligne  de  Paris  à Lyon,  celles  de  Vaise  et  de  Per- 
rache sont  les  plus  importantes. 

La  station  de  Vaise  contient  une  gare  des  voyageurs  et  une  gare 
des  marchandises,  et,  en  outre,  on  y a établi  un  grand  dépôt  ainsi 
qu’un  petit  atelier  de  machines  pour  le  service  de  l’extrémité  de  la 
ligne.  La  surface  de  rcnscnible  de  ces  gares  est  de  18  hectares. 

La  gare  de  Perrache  est  moins  importante  que  celle  de  Vaise,  , 
quoiqu’elle  forme  le  point  de  jonction  des  deux  grandes  lignes  de 
Paris  cl  de  Lyon,  d'une  part,  cl  de  Lyon  à la  Méditerranée,  de 
l’autre.  Mais  il  a été  formellement  entendu  que  celte  gare  serait  ex- 
clusivement destinée  aux  voyageurs,  ce  qui  diminue  son  impor- 
tance et  a permis  d’en  réduire  la  superlicie. 

Elle  occupe,  dans  la  presqu’île  de  Perrache,  à Lyon,  la  plus 
grande  partie  des  terrains  qui  sont  situés  entre  le  cours  Napoh'îon 
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et  la  rue  Dugas>Moi)tln;l,  d'une  part,  et  entre  la  rue  de  l’Entrepôt 
et  Delandine,  de  l’autre. 

La  gare  de  Pcrrache  couvre  ainsi  une  surface  d’environ  5 hcc* 
tares  t /2,  non  compris  I hectare  environ  pris  sur  l'entrepôt  des  li- 
quides et  destiné  à recevoir  un  petit  dépôt  de  machines. 

La  longueur  totale  de  ce  chemin,  déduction  faite  de  l’entrée  et  de 
la  traversée  de  Lyon,  est  de  502‘,U47,  sur  Icscjuels  I28\n72cn 
pente,  155", 402  en  palier,  et  258", 572  en  rampe.  La  déclivité  to- 
tale des  pentes  est  de  521”, 83,  celle  des  rampes  de  057”, 75.  La 
différence,  en  montant  vers  Lyon,  est  donc  de  135”, 92. 

La  longueur,  y compris  la  traversée  de  Lyon  jusqu’à  la  presqu’île 
Perrache,  est  de  515", 075,  sur  lesquels  330", 447  d’alignements 
droits,  et  172", 498  de  courbes. 

On  sait  que  le  chemin  de  fer  de  Paris  à Lyon  est  l’œuvre  d’un  des 
ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  les  plus  distingués,  M.  Julien; 
aussi  tous  les  travaux  en  ont-ils  été  exécutés  avec  une  perfection  re- 
marquable. 

C'hemiB  de  Paris  * Orléans.  — C’est  en  1838  que  les  Chambres 
ont  volé  le  projet  de  loi  qui  a décrété  rétablissement  du  chemin  de 
fer  de  Paris  à Orléans. 

Trois  lignes  avaient  été  étudiées  : celle  qui  a été  exécutée,  et  que 
nous  décrirons  plus  loin,  et  deux  autres. 

De  ces  deux  dernières,  l’une  passait  par  Versailles,  Rambouillet, 
et  allait  aboutir,  après  un  assez  long  circuit,  à Orléans. 

Elle  allongeait  le  trajet  de  10  kilomètres,  sans  desservir  des  con- 
trées bien  riches  ni  des  populations  nombreuses.  On  lui  reprochait, 
en  outre  : 

1°  De  présenter  des  pentes  trop  fortes; 

2“  D’aboutir  à un  point  de  Paris  éloigné  de  la  rivière,  disposition 
qui  ne  se  prêle  pas  facilement  à un  service  économique  de  mar- 
chandises. Quant  à ce  qui  concerne  les  pentes,  le  maximum  étant 
de  4 millimètres,  tandis  qu’il  n’était  que  de  3 dans  le  tracé  adopté 
par  le  gouvernement,  tel  qu’il  avait  été  étudié  par  son  auteur, 
M.  Dcstbntaincs,  on  ne  saurait  admettre  aujourd’hui  qu’elles  fus- 
sent excessives  ; mais  l’accroissement  de  parcours  était  un  défaut 
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plus  grave,  qui  a fail  rejeter  avec  raison,  selon  nous,  le  tracé  par 
Versailles. 

La  seconde  ligne  explorée  suivait  la  vallée  de  l'Essonne,  se  diri- 
geait sur  Corbeil,  passait  partfaleshcrbes  et  l’ithiviers,  après  avoir 
jeté  un  embranchement  sur  Êtampes,  et  de  là  se  rendait  à Orléans 
en  touchant  Neuville. 

Ce  tracé  était  plus  long  que  le  tracé  Desfontaines  et  traversait  les 
terrains  marécageux  d’une  vallée  tourbeuse  dans  laquelle  l'établis- 
sement d'un  chemin  de  fer  entraînerait  à des  dépenses  et  à des  dif- 
ficultés d'exécution  considérables. 

Le  chemin  d'Orléans,  tel  qu’il  a été  exécuté,  peut  être  divisé  en 
quîflre  sections,  à savoir  : 


r De  Paris  à Juvisy,  en  nombres  ronds 11)  kil. 

De  Juvisy  à Corbeil  (embranchement' 12 

5°  De  Juvisy  à Etréchy  (ligne  mère) . Ô2 

4“  D’Étrechy  à Orléans 70 

Total IS-r  kil. 


Les  deux  premières  sections,  côtoyant  presque  constamment  la 
Seine,  n’offrent  que  des  pentes  faibles  et  des  courbes  de  grand 
rayon.  Elles  n'ont  nécessité  que  des  mouvements  de  terrain  ordi- 
naires. 

On  a suivi  pour  la  première  le  tracé  du  gouvernement,  sauf  quel- 
ques modifications  de  détail.  Quant  à la  seconde,  projetée  d’abord 
sur  la  rive  droite,  elle  a été  établie  sur  la  gauche,  afin  d’éviter 
un  pont  biais  sur  la  Seine  et  d’obtenir  une  entrée  plus  centrale  à 
Corlieil. 

La  troisième  section,  exécutée  d’après  le  tracé  de  M.  Desfon- 
taines,  présente  une  succession  de  remblais  et  de  déblais  assea  con- 
sidérables, sur  une  longueur  de  18  kilomètres,  depuis  Juvisy  jus- 
qu'aux environs  de  Cossigny.  Entre  ces  deux  points,  le  tracé  est 
constamment  établi  sur  les  flancs  des  coteaux  qui  bordent  la  vallée 
de  l’Orge;  il  offre  une  série  continuelle  de  courbes  et  de  contre- 
courbes  de  1 ,20!)  à l,ô00  mètres  de  rayon,  et  une  rampe  courante 
et  uniforme  deô  millimètres  par  mètre,  qui,  s’étendant  sur  une  lon- 
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giieur  de  1 ,500  inèlres,  s'élève  de  45  mètres  depuis  le  bassin  de 
la  Seine  jusqu'au  plateau  de  Marollcs;  de  là,  on  rcdesrcnd  dans  la 
vallée  de  la  Juine  jusqu'à  Etréchy  par  des  pentes  dont  la  plus  forte 
est  de  2 millimétrés  par  mètre,  et  au  moyeu  desquelles  on  s'abaisse 
de  6“,40. 

A Élréchy,  se  présentait,  pour  la  quatrième  section,  une  diflli- 
culté  sérieuse.  Il  s'agissait  de  monter  sur  le  plateau  de  la  Dcauce, 
c'est-à-dire  à 07  mètres  de  hauteur.  Il  fallait  donc  développer  le 
tracé  dans  une  des  vallées  qui,  de  ce  plateau,  descendent  jusqu'au 
bassin  de  la  Seine. 

La  vallée  de  la  Juine,  choisie  d'abord  par  les  ingénieurs  de  l'Etat, 
eût  permis  d'adopter  une  pente  de  3 millimètres  par  mètre.  Mais  le 
chemin  de  fer  s'y  fût  trouvé  établi  en  remblai  sur  un  terrain  humide 
et  tourbeux  à une  grande  profondeur,  et,  en  outre,  sur  le  flanc  de 
coteaux  à talus  trés-roides. 

I.ÆS  ingénieurs  de  la  (iompagnie,  effrayés  des  difficultés  d’un  tel 
projet,  des  dépenses  et  des  accidents  <|u'il  pouvait  occasionner,  ai- 
mèrent mieux  risquer  une  pente  de  8 millimètres  sur  une  longueur 
de  5,3(X)  mètres,  entre  Etampes  et  Moncrville,  et  suivre  la  vallée 
sèche  de  l'Hémery,  qui,  à la  sortie  d'Etampes,  se  trouve  à la  droite 
de  la  route  impériale.  La  nouvelle  ligne  reste  dès  lors  sans  cesse  à 
4 ou  50l)  mètres  de  distance  de  cette  route,  à droite,  depuis  Etré- 
eby  jusqu'à  Angerville;  à gauche,  d'Angerville  à Orléans. 

On  a eu  à exécuter,  dans  cette  section,  des  travaux  de  terrasse- 
ment assez  considérables,  notamment  l'ouverture  d'une  tranchée 
dans  la  vallée  de  l'Hémery  et  l’établissement  de  remblais  dans  la 
vallée  de  Brière  et  dans  celles  de  la  Lonette  et  de  la  Cbalonnette; 
mais  la  difficulté  en  a été  notablement  diminuée  pm*  la  bonne  qua- 
lité des  terrains. 

Arrivé  sur  le  plateau  de  la  Beauce,  le  tracé,  dans  un  développe- 
ment de  56  kilomètres,  s' est  trouvé  placé  dans  les  meilleures  condi- 
tions, ne  trouvant  que  des  propriétés  de  peu  de  valeur,  n'attaquant 
aucune  construction,  ne  rencontrant  aucun  cours  d’eau,  et  n'exi- 
geant ni  terrassements  considérables  ni  travaux  d'art  difliciles. 

Au  reste,  sur  toute  la  ligne,  les  travaux  d'art  n’oflraient  que  peu 
du  diHiciiltés.  On  n’y  trouve  aucun  souterrain,  aucun  pont  sur  un 
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cours  d'eau  de  quelque  imporlance,  et  l’on  ii’y  peut  citer  qu'un-setii 
viaduc,  celui  du  port  de  Choisy-le-Roi. 

Cependant  la  construction  de  ce  chemin  ne  fut  pas  exempte 
d’accidents  imprévus.  A l’ouverture  d’une  grande  tranchée,  près 
d’Ablon,  dans  un  terrain  glaiseux,  il  survint  des  éboulements  si 
considérables,  que  l'ingénieur,  M.  Jullien,  crut  devoir  renoncer 
aux  travaux  commencés  et  faire  un  détoiir  coûteux  pour  la  com- 
pagnie. 

Le  chemin  d'Orléans  possède  trois  gares  remarquables  : celles  de 
Paris,  d’Orléans  et  d’Êtanipes. 

Chemin  ée  Pnri»  * htrnnlmHrc.  — Les  études  du  cllCtlliu  de 
Strasbourg  remontent  à l’année  18Ô4,  mais  ce  n’est  qu’en  1845 
que  le  tracé  du  chemin  de  Strasbourg  a été  étudié  dans  quatre 
grandes  directions. 

Un  premier  tracé,  qu’on  peut  appeler  tracé  du  Nord,  s’embran- 
chait sur  la  ligne  du  Nord,  à Creil,  suivant  la  vallée  de  l’Aisne,  en 
passant  par  Compiègne  et  Soissons,  la  vallée  de  la  Vesie,  en  tou- 
chant Reims,  et  gravissait  le  col  d’Anse,  coupait  les  trois  vallées 
de  l’Oise,  de  l’Aisne  et  de  la  Meuso,  puis  descendait  dans  les  vallées 
delà  Moselle  et  de  la  ftkurthe,  passait  à Nancy,  Lunéville,  traversait 
les  Vosges  parSarrebourg,  le  col  de  Hommarling,  et  arrivait  à Stras- 
bourg par  la  vallée  de  la  Zorn.  Une  brandie  de  cette  grande  ligne 
s’en  détachait  à Arnaville,  petit  village  situé  sur  la  Moselle,  pour 
desservir  Metz.  Sarrebruck  et  Manheim. 

Nancy,  dans  le  cas  où  on  eût  adopté  ce  projet  de  tracé,  se  fût 
trouvé  à 41 1 kilomètres  de  Paris,  Strasbourg  à 560,  Metz  à 457, 
Sarrebruck  à 4(’i6. 

Un  second  tracé,  celui  du  Midi,  empruntait  le  chemin  de  Cor- 
beil,  le  continuait  par  Melun  et  Fontainebleau  jusqu’à  Montereaii, 
quittait  à Monlereau  le  trace  du  chemin  de  Lyon  par  l’Yonne,  pas- 
sait à Nogent-siir-Scine  etTroyes,  puis  se  dirigeait  de  là,  presque 
en  droite  ligne,  vers  Pargny-sur-Saulx  en  franchissant  la  vallée  de 
l’Aube  à Lésinent,  et  la  vallée  de  la  Marne  à quelque  distance  en 
amont  de  Vitry;  puis  il  gagnait  Nancy  en  passant  par  Pagny-sur- 
Meuse  et  Tout,  et  suivait  de  Nancy  à Strasbourg  une  ligne  déjà  in- 
diquée. ^ 

I H 


Digitized  by  Google 


TRSCÎ.  DES  CHEMINS  DE  FED. 


WO 

Un  troisième  tracé,  passant  entre  celui  du  Nord  et  celui  du  Midi, 
suivait  la  vallée  de  la  Marne,  desservait  Uagny,  Meaux,  la  Fertè, 
Château-Thierry,  remontait  la  vallée  de  l'Ornain  jusqu’à  Bar-le-Duc, 
Tranchissait  le  faîte  séparatif  des  vallées  de  la  Marne  et  de  la  Meuse  à 
Vadonvillc%t  Loxeville;  puis  descendait  à Toul,  dans  la  vallée  de  la 
Moselle,  qu'il  suivait  jusqu'à  Frouard,  d'où  il  jetait  un  embranche- 
ment sur  Metz,  en  remontant  la  Meurthe  jusqu’à  Nancy,  où  il  repre- 
nait le  trace  déjà  décrit. 

C'est  ce  tracé  intermédiaire  qui  a été  adopté.  Nous  en  donnerons 
une  description  plus  détaillée. 

Un  quatrième  tracé,  enfin,  s’élevant  sur  les  plateaux  qui  séparent 
la  vallée  de  la  Marne  de  celle.s  de  la  Seine  et  de  l’Âube,  quittait  Pa- 
ris, comme  le  précédent,  traversait  les  plateaux  de  la  Brie  en  cou- 
pant la  Marne  dans  la  direction  de  Lagny,  touchait  Coulommicrs, 
Sézanne,  et  redescendait  à Vitry  pour  se  diriger  sur  Strasbourg 
par  un  des  tracés  déjà  décrits. 

De  ces  quatre  tracés,  celui  du  Nord,  par  Compiègne,  Soissons 
et  Reims,  avait  été  étudié  dans  l'intention  de  favoriser  la  direction 
de  l'Allemagne  par  Metz,  Sarrebruck  et  Manheim,  aux  dépens  de 
celle  par  Nancy  et  Strasbourg. 

' La  ville  de  Reims,  desservie  aujourd’hui  par  un  simple  embran- 
chement, l'était  alors  directement. 

Le  tracé  du  Midi,  par  Corbeil,  Melun,  Fontainebleau  et  Troyes, 
présenlail  l’avantage  d'une  grande  économie,  puisqu'il  avait  un 
tronc  commun  avec  les  chemins  d’Orléans  et  de  Lyon;  mais  il  pas- 
sait à une  grande  distance  d’une  portion  importante  du  territoire 
de  l’est  desservie  par  le  chemin  actuel. 

Le  tracé  des  plateaux  de  la  Brie  ne  donnait  aucune  satisfaction 
anx  habitants  de  la  vallée  de  la  Marne  et  de  la  Seine. 

Le  tracé  de  la  vallée  de  la  Marne  traverse  au  contraire  les  popu- 
lations les  plus  denses  et  les  plus  riches;  il  est  plus  court  que  celui 
du  Nord,  et  mieux  à couvert  de  l’ennemi  en  cas  d’invasion. Tl  se 
recommandait  ainsi  par  un  grand  nombre  de  considérations. 

On  a étudié  sur  ce  tracé  plusieurs  variantes  qu’il  ne  nous  parait 
pas  d’un  grand  intérêt  de  faire  connaître. 

Tel  qu’il  a été  exécuté,  le  chemin  de  Paris  à Strasbourg  pas.se  à 
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Lagny,  Meaux,  la  Ferlé-sous-Jouarre,  Châleau-Tliierry,  Épernay, 
Chiions,  Vilry-le-Français,  Bar-le-Üuc,  Commercy,  Toul,  Nancy, 
Lunéville.  Sarrehourg  cl  Saverne.  Il  dessert  iiulireclement  les  villes 
de  Reims  et  de  Melz;  la  ville  de  Metz  par  un  emhranclKanent  qui 
se  prolonge  jusiju’à  la  frontière  prussienne,  à Forhach;  et  la  ville 
de  Reims,  par  un  embranclieiiient  que  l’on  continue  sur  Mézières, 
Sedan  et  Givet.  La  (Compagnie  a entrepris  les  travaux  d’un  chemiH 
de  Nancy  à Vcsoul,  dont  une  partie,  celle  de  Nancy  à Kpinal,  vient 
d’être  terminée.  Enlin  un  autre  embranchement,  déjà  exploité  de 
Blesines  à Gray,  relie  ou  reliera  prochainement  la  ligne  de  Stras- 
bourg avec  toutes  les  usines  de  la  ilaute-.Marne,  Chaumont,  Lan- 
gres  cl  Gray. 

De  Paris  à Meaux,  le  tracé  ne  présente  que  de  liiibles  pentes  et 
des  courbes  à grand  rayon  ; mais  la  nécessité  de  traverser  le  faite 
séparatif  des  vallées  de  la  Seine  et  de  la  Marne  et  plusieurs  contre- 
forts de  cette  dernière  vallée  a exigé  des  terrassements  considéra- 
bles cl  le  percement,  à Clialifl’ert,  d’un  souterrain  de  104  mètres. 

L'une  de  ces  tranchées,  celle  de  la  .Maison-Blanche,  présentant  un 
déblai  de  ÔOO.OIM)  mètres  cubes,  a été  ouverte  dans  des  terrains 
argileux  dans  lesquels  on  a été  obligé  d’exécuter  des  travaux  de  con- 
solidation assez  dispendieux. 

Aux  abords  de  la  station  de  Meaux,  on  trouve  une  courbe  de 
700  mètres  de  rayon,  et  des  pentes  et  des  rampes  de  5 millimètres 
par  mètre;  mais,  bientôt  après,  les  rayons  des  courbes  rentrent  en- 
core dans  les  limites  de  l,0li0  à i,20l)  mètres. 

C’est  au  delà  de  Meaux  que  l’on  rencontre  la  tranchée  de  Poincy, 
la  plus  considérable  de  toute  la  ligne;  elle  a \ ,000  mètres  de  déve- 
loppement; sa  plus  grande  hauteur  est  de  iO  mètres,  et  la  quantité 
des  déblais  dépasse  500,000  mètres  cubes. 

La  nécessité  de  traverser  un  autre  contre-fort  de  la  Marne,  dans 
les  bois  de  Meaux,  a déterminé,  dans  celte  localiU’!,  l'ouverture 
de  deux  autres  tranchées  très-importantes  encore,  et  le  percement 
d’un  nouveau  souterrain,  celui  d’Armentières,  de  044  mètres  de 
longueur. 

A ce  point,  le  tracé  devient  plus  tourmenté;  il  se  compose  en 
plan  d’une  suite  de  courbes  de  1 ,000  à 1 ,200  mètres  de  rayon  ; en 
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prolil,  il  prêsenle  un  Ion"  palier  de  7,(HX)  mètres  environ,  une 

|ienle  de  0 ',5  sur  2,Ü<H)  mèla*s.  et  un  nouveau  palier  sur  lequel 

se  trouve  la  station  de  la  Ferté-sons-Jouarre.  Les  tranchées  sont 
d'une  importance  secondaire. 

Au  delà  de  la  Ferté.  on  arrive  à un  troisième  souterrain,  celui  de 
Nanteuil,  de  959  mètres  de  longueur;  on  pénètre  ensuite  dans  le 
département  de  l'Aisne,  où  l'on  ne  tarde  pas  à rencontrer  un  qua* 
trième  tunnel,  à l'extrémité  d’une  rampe  de  1 millimètre  sur 

2.000  mètres,  et  d'une  courbe  de  1 ,000  mètres  de  rayon.  Ce  sou- 
terrain, dit  de  Chézy-l'Abbaye,  n’a  qu’une  longueur  de  4*>2  mètres; 
mais  il  est  percé  dans  un  terrain  de  glaise  tellement  fluide,  que  le 
prix  du  mètre  courant  a dépass<'i  2,290  francs. 

Aux  abords  de  Cliâteau-Tbierry,  et  surtout  au  delà  de  cette  ville, 
lu  tracé  est  de  nouveau  très-sinueux,  sans  que  le  rayon  des  courbes 
descende  au  dessous  de  1,000  mètres.  Il  est  ensuite  presque  recti- 
ligne jusqu'à  Epernay,  où  il  arrive  par  une  courbe  d'un  rayon  de 

1.000  mètres.  Jusqu’à  Chàlons,  il  n’y  a à relater  qu'une  rampe  de 
4 millimètres  sur  2,500  mètres,  près  d’Aulnay,  et  une  courbe  de 
700  mètres  de  rayon  à l'arrivée  dans  la  station  de  Cbàlons. 

Le  tracé  se  continue  jusqu’à  Vitry-le-Français  sans  courbes  ni 
pentes  ou  rampes  présentant  quelque  importance;  il  passe  à Vitry 
de  la  rive  gauche  à la  rive  droite  de  la  Marne. 

Ce  n’est  pas  à Vitry  que  le  raiiway  passe  pour  la  première  fois 
d'une  rive  à l'autre  de  la  vallée  de  la  Marne,  qu’il  a constamment 
suivie  depuis  l'extrémité  sud  de  la  tranchée  de  la  Maison-Blanche; 
les  exigences  do  la  configuration  du  terrain  ont  nécessité  sur  la 
Marne  sept  traversées  successives  depuis  Cbaliffert  jusqu’au  delà  du 
souterrain  de  Nanteuil,  et,  en  conséquence,  sept  grands  ponts  de 
trois  à cinq  arches,  présentant  un  ensemble  de  70  mètres  de  dé- 
bouché. 

Ces  ponts  constituent,  avec  les  quatre  souterrains  et  les  tranchées 
considérables  dont  nous  avons  déjà  parlé,  les  seuls  travaux  remar- 
quables des  trois  premières  sections. 

A Vitry,  le  tracé  quitte  la  vallée  de  la  Marne  pour  suivre  celle  de 
la  Saulx.  Il  abandonne  à son  tour  la  Saulx  pour  remonter  l’Ornain, 
son  alUucnt,  jusqu’à  Bar-le-I)uc. 
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Cette  partie  du  tracé  ne  présente  que  des  courbes  à grand  rayon 
et  des  pentes  et  rampes  dont  l’indinaison  n’excéde  pas  3'“™, 5. 

A la  sortie  de  llar-lo-Duc,  le  tracé  offre  une  série  presque  conti- 
nue de  courbes  de  8(M’I  à 1 ,200  mètres  (le  rayon;  il  côtoyé  d'abord 
le  canal  de  la  Marne  au  Itliin,  puis  rOrnain,  et  (|iiilte  celle  rivière 
pour  monter  au  faîte  séparatif  de  la  vallée  de  la  .Marne  et  de  la 
Meuse,  qu'il  atteint  à Vadonville.  Dans  ce  parcours,  le  profil  est 
très-accidenté.  On  y trouve  d’abord,  sur  une  longueur  de  l,2ll0  mè- 
tres, une  rampe  variée  de  3 .à  T)  millimètres  avec  deux  alignements 
de  200  mètres  inclinés  de  2 millimètres  en  guise  de  palier  aux  sta- 
tions de  Longeville  et  de  Nançois-le-Petit. 

Vient  ensuite  une  rampe  de  8 millimèlres  sur  1 0,2^0  mètres  qui 
s’étend  à peu  près  jusqu’au  palier  de  la  station  de  boxeville,  puis 
une  portion  de  chemin  d’environ  3 kilomètres  avec  une  très-faible 
inclinaison,  et,  enfin,  un  nouveau  plan  incliné  de  8 millimètres  de 
pente  en  sens  contraire  du  premier,  s’étendant  sur  une  longueur 
d’euviron  10  kilomètres  jusqu’à  la  station  de  bérouville;  on  arrive 
ainsi  dans  la  vallée  de  la  Meuse,  qu’on  suit  jusqu’à  Pagny  après 
avoir  touché  Commercy. 

A Pagny,  le  tracé  quille  la  vallée  de  la  Meuse  pour  rentrer  dans 
celle  de  l'Ingressin,  alTluenl  de  la  Moselle,  et  traverser  le  faîte  sépa- 
ratif de  ces  deux  vallées;  il  coupe  deux  contre-forts  en  souterrains  : 
le  souterrain  de  Pagny,  d’une  longueur  de  573  mètres,  cl  le  ^où- 
terrain  de  Foug,  d'un  longueur  de  1,1 20  mètres.  Il  suit  alors  le 
cours  de  ringressiit  en  longeant  la  roule  impériale  de  Paris  à Stras- 
bourg, et  débouche  à Tonl,  dans  la  vallée  de  la  Moselle,  où  il  rcatî 
jus4|u’à  Frouard.  Le  lit  de  cette  rivière,  dans  cette  partie  de  son 
cours,  est  tellement  sinueux,  que  le  li  acè  doit  passer  trois  fois  d'une 
rive  à l’autre  en  franchissant  la  rivière  sur  trois  grands  ponts  de 
155  à 11)0  mètres  de  débouché  chacun. 

A Frouard,  où  se  trouvent  le  confluent  de  la  Moselle  et  de  la  Meur- 
the  et  le  point  de  jonction  de  l’embranchement  de  Metz,  le  tracé 
quille  la  vallée  de  la  Moselle  pour  rentrer  dans  la  vallée  de  la  Meur- 
Ihe,  qu’il  suit  jusqu’à  Nancy  en  longeant  la  route  impériale  de  celte 
ville  à Metz.  De  Commercy  àToul  et  à Nancy,  ou,  pour  mieux  dire, 
dans  la  Iravei’sée  des  vallées  de  la  Meuse,  de  l'ingressin  et  de  la 


Digitized  by  Google 


TRACÉ  DES  CHEMINS  DE  FER.  ' 


SU 

Moselle,  on  reste,  pour  l'inclinaison  des  rampes  et  des  pentes  et 
pour  les  rayons  des  courbes,  dans  les  limites  ordinaires,  et  il  n’y  a 
«le  travaux  d'art  remarquables  que  les  deux  souterrains  et  les  trois 
grands  ponts  sur  la  Moselle  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 

A Nancy,  le  trace  contourne  la  ville  en  la  serrant  de  près  dans 
les  faubourgs  Stanislas  et  Saint-Jean,  après  quoi  il  prend  une  di- 
rection presque  parallèle  à la  route  de  Paris  à Strasbourg  sur  un 
développement  d'environ  0 kilomètres;  puis  il  franchit  cette  route 
et  se  dirige  vers  la  Meurthe,  qu’il  traverse  à 8 kilomètres  de  Nancy. 
Se  trouvant  alors  sur  la  rive  droite  de  la  vallée,  il  en  suit  les  sinuo- 
sités en  remontant  le  cours  de  la  rivière,  qu'il  traverse  de  nou- 
veau deux  fois  de  suite,  et  s’en  éloigne  enfin  pour  se  rapprocher  de 
Lunéville. 

Dans  tout  ce  trajet,  d’environ  30  kilomètres,  il  n’y  -a  qu’une 
rampe  de  5 millimètres  sur  61.5  mètres  de  développement,  et  une 
pente  de  4 millimètres  sur  200  mètres.  L’inclinaison  des  autres 
pentes  et  rampes  ne  dépasse  pas  S"””,.');  toutes  les  courbes  y sont  à 
grand  rayon,  à l’exception  des  deux  qui  précèdent  et  suivent  la  sta- 
tion de  Lunéville;  leur  rayon  n’est  que  de  KOO  mètres. 

Les  terrassements  y sont  assez  considérables,  notamment  pour  la 
tranchée  de  la  traversée  de  Nancy  et  pour  le  percement  d'un  contre- 
tort  qui  s'avance  près  deDombasle  jusqu'à  la  Meurthe. 

Les  trois  grands  ponts  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  sont  les 
seuls  travaux  d'art  considérables  qu'on  rencontre  dans  cette  sec- 
tion. Le  premier  de  ces  ponts  a d’autant  plus  d’importance  qu'il 
sert  en  même  temps  de  viaduc  pour  le  chemin  et  de  pont  aqueduc 
pour  le  canal  de  la  Marne  au  Rhin. 

De  Lunéville  à Sarrebourg,  le  tracé  n’ofVre  rien  de  remarquable  : 
il  remonte,  à partir  de  .Marainvillers,  le  ruisseau  des  Amis;  coupe, 
au  delà  de  Réclricourt,  le  col  séparatif  des  eaux  du  Saôlon  et  de  la 
Sarre;  arrive  à Sarrebourg  après  avoir  contourné  le  promontoire  de 
la  vallée  de  Heming,  et  se  porte  enfin  vers  Hommarting.  11  n’y  a, 
dans  cette  section,  d'un  développement  de  5.5  kilomètres,  qu’un 
travail  de  quelque  importance:  le  pont  sur  la  Sarre,  à .Sarrebourg, 
près  la  station  de  cette  ville.  L’inclinaison  des  pentes  et  des  rampes 
et  le  rayon  des  courbes  y restent  dans  les  limites  ordinaires. 
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C’est  au  delà  d'Hommarting  et  jusqu’à  Saverne,  section  qui  com- 
prend la  traversée  de  la  cliaîiie  des  Vosges,  que  se  roiicoiilrent  le 
trace  le  plus  dilficile  et  les  travaux  les  plus  considéraliles  de  la  ligne 
de  Paris  à Strasbourg.  La  traversée  du  faite  séparatifdes  bassins  de 
la  Sarre  et  du  Uhin  a exigé  d’aliord  un  perceiuenl  en  souterrain 
d’une  longueur  de  2,778  inèlres,  que  le  chemin  traverse  avec  une 
pente  de  5 millimètres,  et  qui  débouche  dans  la  très-pittoiesque 
vallée  de  Lutzelbourg,  où  coule  la  /.orne.  Cette  vallée  est  tellement 
étroite  sur  qiiehpies  poinl.s,  que  c’est  à peine  si  le  chemin  de  fer,  le 
canal  de  la  Marne  au  Uhin,  le  lit  de  la  rivière  et  le  chemin  d'ex- 
ploitation, ipii  y sont  réunis,  peuvent  y trouver  place. 

Le  canal,  qui,  à la  sortie  du  souterrain  d'Hommarting,  jiasse 
au-dessus  du  chemin  de  fer,  s abaisse  promiitcuKiit  au  moyeu 
d'écluses,  qui  rachètent  îles  chutes  assez  fortes,  et,  bientôt  après, 
c’est  le  chemin  de  fer  qui,  à plusieurs  reprises,  passe  au-dessus  du 
canal. 

Le  tracé  est  très-sinueux  dans  cette  vallée  : il  est  formé  en  plan 
d’une  série  de  courbes  dont  le  rayon  varie  dans  les  limites  de  750 
à 1 ,250  mètres,  et,  pour  arriver  à ce  résultat,  il  faut  encore  fran- 
chir en  souterrain  cinq  contre-forts  de  la  chaîne  des  Vosges. 

Quatre  de  ces  tunnels,  avant  l'usine  deStambacb,  le  premier  de 
247  mètres  de  longueur,  le  second  de  489  mètres,  le  troisième  de 
395  mètres,  et  le  quatrième  de  482,  ne  sont  séparés  que  par  des 
intervalles  respectifs  de  1,450,  2,905  et  290  mètres,  partie  en 
remblai  et  partie  en  tranchée,  et  l’on  trouve  à leur  entrée  comme  à 
leur  sortie  des  courbes  de  750  à 800  mètres  de  rayon.  Un  cinquième 
tunnel,  avant  Saverne,  d’une  longueur  de  524  mètres,  est  encore 
engagé  en  partie  dans  une  courbe  de  7.50  mètres  de  rayon. 

A partir  de  la  limite  du  département  du  Ras  llhin,  le  tracé  est 
presque  constamment  en  pente;  mais  rinclinaison  n'y  dépasse  pas 
5 millimètres,  et  ce  n'est  qu’à  la  sortie  de  Saverne  qu’on  trouve 
une  pente  de  5 millimètres  sur  1 ,100  mètres  de  longueur. 

Le  tracé,  qui,  depuis  la  sortie  du  souterrain  de  Hommarting,  a 
constamment  suivi  la  vallée  de  la  Zorne,  continue  à longer  le  cours 
de  cette  rivière  de  Saverne  à Brumath,  puis  il  se  recourbe  brusque- 
ment pour  gagner  Strasbourg  en  longeant  la  route  de  VVissembourg. 
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Oa  Irouve  encore  (jaelqucs  courbes  d’un  rayon  de  700  à 800  mè- 
tres aux  abords  des  stations  de  Saverne  eide  Deltwillers;  mais,  entre 
Saverne  et  Straslwurg , les  courbes  sont  généralement  à grands 
rayons.  L'inclinaison  des  pentes  cl  rampes  y est  faible  au.ssi,  et  ce- 
pendant elle  est  portée  à â millimètres  sur  une  longueur  de  800  mè- 
tres près  de  Mommenhcim. 

Les  chemins  de  fer  de  Paris  à Strasbourg  et  de  Strasbourg  à 
Ibile  se  réunissent  en  avant  des  rortifications  au  moyen  d’une 
courl)e  de  700  mètres  de  rayon,  sur  un  palier  horizontal,  et  les 
deux  chemins  pénètrent  ensemble  dans  la  place  avec  une  pente  de 
r>  millimètres. 

La  gare  de  Paris  est  l'ime  des  plus  belles  sous  le  rapport  de  l'ar- 
chitecture. 

La  gare  de  Strasbourg,  dans  un  style  moins  riche  que  celle  de 
Paris,  est  aussi  remarquable.  On  peut  encore  citer  celles  d’Epernay, 
de  Cbâlons,  de  Bar-le-Duc,  de  Nancy  et  de  Lunéville,  de  Metz,  de 
Krouard  et  de  Forbach. 

Aux  stations  de  Chelles  et  de  Tril{)ort,  la  longueur  des  paliers 
étant  insuifisante,  le  départ  des  trains  de  marchandises  très-chargés 
UC  |)eut  s’effectuer,  surtout  dans  certains  temps  de  brouillard  et  de 
verglas,  que  très-difficilement. 

Les  trains  arrivant  à la  Ferté-sous-Jouarre  du  côté  de  l’est  par 
une  tranchée  courbe  rendent  les  abords  de  cette  station  fort  dan- 
gereux. 

Les  stations  sont  généralement  placées  très-près  du  centre  des 
villes,  celle  de  Château-Thierry  seulement  est  établie  à 600  mètres 
de  la  ville. 

Les  projets  du  chemin  de  Strasbourg  ont  été  étudiés  et  les  tra- 
vaux exécuté.s  sous  la  direction  de  M.  Schwilgué,  inspecteur  général 
tles  ponts  et  chaus.sées,  par  MM.  de  Sermet,  Marinet,  Guihal,  Colli- 
gnon,  Jacquiné  et  Boulanger,  que  la  mort  est  venue  frapper  avant 
la  fin  des  travaux,  et  qui  eut  pour  successeur  M.  Guerre,  tous  six 
ingénieurs  en  chef  des  ponts  cl  chaussées. 

Chemin  de  eeintnre'.  — Le  tracé  du  chemin  de  ceinture  est  eu- 
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lièrement  compris  entre  le  mur  d’octroi  et  les  fortifications  : il  se 
détache  au.v  Batignolles  des  voies  de  la  gare  des  marchandises  de 
Bnuen,  longe  les  fortilications  dans  la  première  partie  de  son  par- 
cours, passe  au-dessous  des  chemins  de  fer  du  Nord  et  de  Stras- 
bourg, et,  presque  immédiatement  après,  au-dessus  du  canal  de 
rOurcq,  traverse  sur  arcades  la  plus  grande  partie  de  la  commune 
de  la  Villette,  puis  entre  en  souterrain  pour  arriver  à Rclleville;  il 
reparaît  au  jour  près  de  la  place  de  Méiiilmontant,  arrive  à Cha- 
ronne  après  un  nouveau  parcours  souterrain,  et  se  poursuit,  sans 
grands  travaux,  de  Charonuc  au  chemin  de  fer  de  Lyon;  il  franchit 
ce  chemin,  ainsi  que  la  Seine,  et  vient  aboutir  au  chemind’Orlèans, 
<à  la  sortie  de  la  gare  d’Ivry.  Des  embranchements  spéciaux  le  rac- 
cordent avec  les  trois  lignes  qu’il  rencontre  dans  son  parcours. 

Le  développement  total  du  chemin  de  ceinture  est  de  I f»,87 1 mè- 
tres, y compris  les  raccordements  avec  les  grandes  lignes.  Mais  la 
ligne  principale  n’a  en  réalité  que  15,185  mètres.  Souterrains,  ar- 
cades, viaducs  en  tôle,  ponts  sur  un  grand  ileuve.  sont  groupés  sur 
son  faible  parcours,  où  se  trouvent  ainsi  représentes  tous  les  ou- 
vrages que  peut  comporter  l’exécution  d’un  chemin  de  fer. 

Parmi  les  ouvrages  en  tôle,  on  remarque  les  ponts  des  chemins 
du  Nord  et  de  Strasbourg,  construits  sous  des  lignes  en  exploita- 
tion, ponts  que  M.  Brame  a décrits  dans  les  Annales,  et  le  pont  du 
canal  de  l’Oiircq,  franchissant  le  bassin  de  la  Villette  par  deux  tra- 
vées de  20  mètres  d’ouverture  chacune.  Les  longrincs  reposent  sur 
des  poutrelles  transversales  en  1er  double  T de  30  centimètres  de 
hauteur,  qui  sont  elle.s-mémes  portées  par  trois  poutres  longitu- 
dinales en  tôles  longues  de  45  mètres,  et  dont  1a  principale  pèse 
22,C0Ü  kilogrammes. 

Les  souterrains  de  Belleville  sont  ouverts  dans  la  masse  de  plâtre, 
mais  leur  voûte  sort  fréquemment  de  cette  masse  et  pénètre  alors 
dans  les  argiles,  dont  la  présence  a souvent  opposé  des  diilicultés 
sérieuses  au  travail.  Leur  développement  total  est  de  2,0(10  mètres; 
ils  ont  coûté  ensemble  2, 130,000  francs,  ou  l,00tlfrancs  parmètre 
courant. 

Trois  séries  d’arcades  ont  été  construites  dans  les  terrains  pré- 
cieux des  communes  de  la  Villette  et  d’Ivry,  afin  de  réduire  l’espace 
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uccupu  par  le  cliemin  de  fer;  leur  dévcioppemenl  dépasse  1 ki.o- 
niètre,  déduction  faite  des  douze  ouvrages  d’arl  qui  y sont  englo- 
bés. Ces  arcades,  élevées  de  5 à 7 mètres,  reviennent  à un  peu 
moins  de  ."»00  francs  par  mètre  courant  de  chemin  de  fer. 

Les  ouvrages  sont  au  nombre  de  quarante-quatre,  et  présentent 
un  développement  de  4 kilomètres.  Le  principal  est  le  pont  qui 
franchit  la  Seine  à Ivry,  et  livre  passage  à la  fois  au  cliemin  de  fer 
et  à une  route  publique.  11  se  compose  de  cinq  arches  en  arc  de 
cercle  der»4"',.'0  d'ouverture  chacune  et  de  deux  arches  de  12  mè- 
tres établies  sur  les  routes  qui  bordent  les  quais.  Sa  largeur  entre 
les  têtes  est  de  ir>"',riO;  la  hauteur  des  rails  au-dessus  des  basses 
eaux  de  la  .''eine  est  de  15  mètres;  chaque  pile  est  fondée  sur 
140  pieux  de  12  à 14  mètres  de  longueur;  de  petites  voûtes,  pré- 
sentant ensemble  un  vide  de  5, .500  mètres  cubes,  ont  été  con- 
struites dans  le  ma.ssifdes  tympans  pour  réduire  la  charge  suppor- 
tée par  ces  pieux.  Ce  grand  ouvrage  n’a  pu  être  commencé  qu'au 
mois  de  juillet  1852;  il  a été  exécuté  en  dix-huit  mois;  il  coûte 
1,8IM),(KM)  francs. 

Les  pentes  du  chemin  de  ceinture  varient  de  2 millimètres  à 
10“'“, 0.5,  le  rayon  maximum  des  courbes  est  de  1,082  mètres,  le 
rayon  minimum  de  500  mètres. 

Les  dépenses  d’exécution  de  ce  chemin  s'élèvent  à 1 1 ,.5(X),000  fr., 
non  compris  le  matériel  roulant;  les  terrains  entrent  dans  ce  chiffre 
pour  2,0(M),000  francs. 

La  Compagnie  du  Nord  a rendu  hommage  au  talent  incontestable 
de  M.  Couche,  ingénieur  du  chemin  de  ceinture,  en  le  nommant 
ingénieur  en  chef  de  ses  travaux  pour  remplacer  M,  Maiiiel,  devenu 
directeur  des  chemins  autrichiens. 

Chemin  de  Londreai  h BrighiAn.  — Parmi  un  grand  nombre  de 
tracés  proposés  pour  le  chemin  de  Londres  à Rrighton,  le  parlement 
anglaisa  choisi  le  plus  direct,  mais  aussi  le  plus  coûteux.  Aussi  ce 
chemin  est-il  celui  pour  lecpiel,  en  Angleterre,  le  cube  des  terras- 
sements a été  le  plus  consiilérahle  : il  a atteint  le  chiffre  énorme  de 
75,000  mètres  cubes  par  kilomètre. 

Ce  chemin  devrait  être  rangé  parmi  ceux  à faibles  pentes  si,  sur 
le  tronc  commun  à celte  ligne  et  à celle  de  Londres  à Douvres,  le 
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prolil  ne  prêsenlail  une  rampe  de  1 centième  sur  une  longueur 
de  1 kilomètre,  car,  sur  tout  le  reste  du  trajet,  l’inclinaison  ne  dé- 
passe jamais  4 millièmes. 

Le  cube  de  la  plus  grande  tranchée  est  de  700, (M)0  mètres,  celui 
des  plus  grands  remblais  de  5r)0,(XI0  mètres.  Les  tranchées  ont  été 
généralement  jwreées  dans  la  craie.  Une  grande  partie  des  terres  a 
été  retroussée.  On  rencontre  aussi  sur  le  chemin  de  Londres  à 
Ilrighinn  plusieurs  souterrains. 

Chemin  de  Londres  * Donvres  (honth-Bastern  rnllwayj. — Toutes 
les  pentes  sur  ce  chemin  sont  inférieures  à 4 millièmes;  si  ce  n’est 
sur  le  tronc  commun  aux  deux  lignes  de  Douvres  et  de  Brigliton. 
Les  courbes  sont  de  grand  rayon. 

Les  travaux  d'art  et  de  terrassement  n’y  présentent  aucune  parti- 
cularité digne  d’observation.  Les  plus  importants  se  trouvent  près 
du  point  d’art'ivée  à Douvres. 

La  pose  du  chemin  de  Londres  à Douvres  a été  faite  avec  un  .soin 
tout  particulier  par  des  procédés  nouveaux  décrits  dans  le  Porte- 
feuille de  ilnijénietir. 

Parmi  les  stations,  nous  citerons  la  station  extrême  de  Brick- 
layer-Arms,  l’une  des  mieux  disposées  des  chemins  anglais. 

Les  plans  en  ont  été  publiés  dans  le  Portefeuille  de  rinijénieur. 
Ce  chemin  est  l’oeuvre  de  l’habile  ingénieur  Cnhitt. 

Chrmin  de  Liverpool  A MaBrfarater.  Le  chemin  de  Liver- 

pool  à Manchester  est  le  doyen  des  chemins  à grande  vitesse.  Le 
chemin  de  Saint-Etienne  est  son  aîné  d’une  année,  mais  il  n’ad- 
met pas  cette  rapidité  de  transport  qui  mérite  l’épithète  de  grande 
sur  les  chemins  de  fer  (de  fiO  à 80  kilomètres  par  heure),  et  d’ail- 
leurs, bien  que  la  circulation  des  voyageurs  y soit  considérable,  le 
transport  du  charbon  de  terre  est  la  princi|)alc  source  de  ses  re 
vernis. 

I.orsqu’on  forma  le  projet  d’exéeuter  le  chemin  de  Liverpool  à 
Manchester  et  (pi’on  adopta  le  tracé  de  Stephenson,  les  machines 
locomotives  étaient  encore  bien  grossières,  bien  imparfaites.  Elles 
n’avaient,  pour  ainsi  dire,  de  commun  que  le  nom  avec  ces  ma- 
chines admirables  qui  ont  porté  le  nom  de  Robert  Stephenson  aux 
extrémités  les  plus  éloignées  du  globe.  On  ne  pensait  pas  alors  qu’il 
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iut  possible  d’employer  avantageusement  les  machines  locomotives 
sur  toute  la  ligne  du  chemin  de  Ter,  et  ce  fut  dans  cette  supposition 
que  l'on  conserva  dans  le  trace  deux  plans  inclinés  en  sens  inverse, 
comprenant  chacun  une  longueur  de  plus  de  'i  kilomètres  et  ayant 
une  pente  de  1 centième.  Deux  machines  fixes  devaient  les  desser- 
vir; et,  comme  on  était  forcé,  pour  pénétrer  dans  l'intérieur  de  la 
ville  de  Liverpool,  de  traverser  en  souterrain  une  colline  sur  la- 
quelle les  maisons  s’élèvent  en  amphithéâtre,  on  décida  de  prime 
abord  l’établissi  ment  de  trois  machines  fixes  entre  Liverpool  et 
Manchester. 

Rien  ne  s’opposait  à l’emploi  des  machines  locomotives  sur  les 
autres  parties  du  chemin,  dont  l'inclinaison  ne  dépassait  pas  , 
et  qui  ne  présentait  de  circuit  de  petit  rayon  qu'à  l'entrée  de  Man- 
chester. On  discuta  cependant  la  question  de  savoir  si  les  machines 
fixes  ne  seraient  pas  préférables,  et  ce  dernier  mode,  soutenu  par 
deux  ingénieurs,  MM.  Rastrick  et  Walker,  fut  sur  le  point  d'être 
adopté.  Mais  la  question  fut  tranchée  par  l'apparition,  au  célèbre 
concours  de  Liverpool,  des  machines  à chaudière  tubulaire  qui 
remontèrent  les  pentes  de  1 centième  avec  une  assez  forte  charge 
et  une  rapidité  dont  les  spectateurs  furent  émerveillés.  On  re- 
nonça dès  ce  moment  aux  machines  fixes  pour  toute  la  ligne,  sauf 
la  partie  inclinée  de  2 pour  100  établie  sons  la  ville  de  Liverpool. 

Une  seule  entrée  dans  Liverpool  n'eùl  pas  été  suflisante  eu  égard 
à l’active  circulation  des  voyageurs.  Aussi  le  chemin  de  fer  se  divise- 
t-il  au.x  portes  do  Liverpool  en  trois  branches  souterraines.  Le  plus 
long  souterrain,  qui  aboutit  aux  quais  et  dont  la  pente  est  de  2 cen- 
tièmes, sert  exclusivement  au  transport  des  marchandises;  les  deux  * 
autres  à celui  des  voyageurs.  Tout  le  reste  de  la  ligne  est  à ciel  ou- 
vert, mais  son  aspect  est  singulièrement  varié  : tantôt  le  chemin 
fend  le  terrain  par  une  tranchée  profonde  de  20  mètres  de  hauteur 
dont  les  parois  sont  à pic,  comme  au  mont  Olive;  tantôt  il  traverse 
les  vallées  sur  de  larges  remblais,  comme  à Broad-Green,  ou  par  de 
longs  viaducs,  comme  à Tankey;  ou  bien,  enfin,  il  n’occupe  qu’une 
bande  mince  au  niveau  du  sol,  comme  dans  les  marais  du  Chat.  Cos 
immenses  marais  ont  une  profondeur  variable  qui  atteint  quelque- 
fois 10  mètres.  Les  ingénieurs  les  plus  expérimentés  avaient  déclaré 
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au  Parlement  qu'il  était  impossible  de  les  franchir.  Georges  Ste- 
phenson,  ancien  ouvrier  mineur,  fut  plus  habile  que  les  plus  liabiles 
ingénieurs  ; il  fixa  les  bandes  de  fer  sur  ce  terrain  mouvant.  L’An* 
gleterrc  récompensa  plus  lard  ce  héros  de  l'industrie. 

ChemiB  de  Haacheater  d Leeda.  — Ce  chemin,  un  des  princi- 
paux anneaux  de  la  chaîne  qui  réunit  le  port  de  Liverpool  à celui 
de  Hull,  traverse  les  districts  les  plus  manufacturiers  de  l'Angleterre. 

Il  n'est  pas  moins  curieux  sous  le  rapport  des  travaux  qu’impor- 
tant comme  ligne  commerciale.  C'est,  après  le  chemin  de  Liverpool 
à Manchester,  l’œuvre  la  plus  remarquable  du  célèbre  Georges  Ste- 
phenson. 

Les  courbes  du  chemin  de  Manchester  à Leeds  ont  généralement 
1 ,2Q0  mètres  au  moins  de  rayon,  à l’exception  de  trois  courbes 
près  de  Charlestown,  qui  n’ont  chacune  que  210  mètres.  On  a été 
conduit  à l’adoption  de  ces  petites  courbes  par  l’éboulcmenl  d’un 
tunnel  qui  a forcé  à dévier  de  la  ligne  projetée.  Elles  n'ont  du  reste 
que  ôOO  iiièlrcs  de  longueur.  On  les  passe  en  modérant  la  vitesse 
des  locomotives. 

üe  Manchester,  le  chemin  monte  vers  le  point  culminant  de  la 
ligne,  situé  à 28  kilomètres  eaviron  de  Manchester,  par  une  suite  de 
pentes  variées,  dont  une  de  8 millièmes  sur  4,-100  mètres  de  lon- 
gueur, et  une  autre  de  G"‘“,ô  sur  6,-100  mètres.  Il  descend  ensuite 
du  côté  de  Leeds  par  des  pentes  plus  douces. 

Le  cube  des  terrassements  sur  ce  chemin  est  de  plus  de 
48,0(M)  métrés  cubes  par  kilomètre,  ce  qui  est  considérable. 

Les  punis  sont  au  nombre  de  1 16.  Une  partie  sont  construits  en 
pierre.  Le  cube  des  maçonneries,  non  compris  la  maçonnerie  des 
souterrains,  est  de  51 ,000  mètres  par  kilomètre. 

On  compte  jusriu'à  huit  souterrains,  dont  In  longueur  totale  est 
de  4,600  mètres;  le  plus  long  a 575  mètres^ 

Chemin  de  Neweaatle  * Cnrllale.  — (1>  chemin,  un  des  pllIS 
anciens  de  l’Angleterre,  est  long  de  00,  00  mètres. 

Le  profil  présente  deux  rampes  de  fiauisle  vers  ?lewcaslle.  I nné 
de  0""’',.1  sur  une  longueur  de  6,200  mètres,  l’autre  de  .1"‘"‘,5  sur 
une  longueur  de  5,500  mètres.  Sur  toutes  les  autres  rampes  on 
pentes,  l’inclinaison  ne  dépasse  pas  5 millièmes. 
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Ce  qui  distingue  surtout  ce  chemin  des  autres  chemins  anglais 
et  en  fait  un  sujet  digne  d'étude  pour  l'ingénieur,  c’est  le  grand 
nombre  de  courbes  de  petit  rayon  que  l’on  a dû  admettre  pour 
lui  tracer  son  passage  à travers  un  pays  assez  accidenté.  Plu* 
sieurs  n'ont  pas  au  delà  de  4(K)  mètres  de  rayon. 

Les  travaux  de  tcrras.sement  sur  ce  clicmin  sont  importants.  Le 
plus  considérable  de  tous  est  la  grande  tranchée  de  Cowran,  longue 
de  1 ,0()0  mètres,  dont  le  cube  a été  de  7ü0,0(K)  mètres.  M.  Wishaw 
prétend  qu’elle  a été  percée  à forfait  par  un  entrepreneur  au  prix 
minime  de  8ô  centimes  par  mètre  cube;  mais  il  faut  observer 
qu'une  partie  seulement  des  terres  a été  portée  en  remblai  dans 
l’axe  du  chemin  ; le  reste  a été  retroussé. 

Parmi  les  ouvrages  en  màçonnerie  du  chemin  de  Carlisie,  nous 
nommerons  en  première  ligne  le  grand  viaduc  de  Corby,  qui  Ira* 
verse  la  rivière  Kdcn  à environ  5,500  mètres  de  Carlisie,  à une 
hauteur  de  50  mètres  au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux.  Ce  via- 
duc  est  entièrement  construit  en  grt's  rouge.  Il  se  compose  de 
5 arches  en  plein  cintre  de  24  mètres  d’ouverture,  posant  sur  des 
pieds-droits  de  4",80  d'épaisseur. 

chrinin  de  .Vaiinra  * (oiojpic.  — La  Belgique,  pays  générale- 
ment plat  et  peu  accidenté,  se  trouvait  dans  les  circonstances  les 
plus  favorables  à l'étaWisscment  des  chemins  de  fer,  et  l’on  a pu  s'y 
imposer  des  conditions  de  tracé  assez  rigoureuses. 

C'est  ainsi  qu'on  a adopté,  sur  la  presipie  totalité  du  réseau 
belge,  4 millimètres  pour  maximum  des  pentes  et  rampes,  et  1 ,000 
mètres  pour  rayon  minimum  des  courbes;  cette  dernière  limite 
n’étant  pas  toutefois  de  rigueur  dans  le  voisinage  des  stations. 

Seule,  la  portion  de  la  ligne  de  l’Est  établie  dans  la  vallée  de  la 
Vesdre,  et  qui  s'étend  de  la  .Meuse  à la  frontière  prussienne,  s’est 
trouvée  soustraite  aux  conditions  générales,  tant  par  la  grande  hau- 
teur à franchir  dans  un  aussi  court  trajet  (188  mètres  sur  38  kilo- 
mètres environ)  que  par  suite  des  nombreux  accidents  de  terrain 
qui  sont  accumulés  en  cet  endroit  plus  que  sur  aucun  autre  point 
de  la  Belgique. 

iNoiis  voulions  d'abord,  en  nous  conformant  strictement  à la 
classification  que  nous  avons  établie,  décrire  séparément  la  section 
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de  la  Vesdre  parmi  les  chemins  à pente  moyenne.  Mais  nous  nous 
sommes  décidé  à considérer  l’ensemble  de  la  ligne  de  l’Est,  par  ce 
motif  que  la  première  section,  de  Malines  à Ans,  est  parfaitement 
propre  à donner  une  idée  des  autres  chemins  belges.  Elle  se  trouve 
en  effet  dans  les  conditions  communes,  mais  ce  n’est  pas  sans  quel- 
que difficulté  qu’on  a pu  l’y  soumettre.  Cependant  elle  présentait 
par  elle  meme  trop  peu  d’intérêt  pour  nous  occuper  spéciale- 
ment, et  nous  n’aurions  eu  d’ailleurs  nulle  autre  part  occasion  d’en 
parler. 

Les  plans  inclinés  d’.Ans  à Liège,  des  détails  desquels  nous  nous 
occuperons  plus  tard,  trouveront  ici  naturellement  leur  place  au 
point  de  vue  du  tracé. 

Enfin,  nos  lignes  de  démarcation  étant  ainsi  enfreintes  une  pre- 
mière fois,  nous  n’avons  plus  vu  d’obstacle  à décrire  ainsi  comme 
complément  le  chemin  rhénan,  qui  fait  suite,  sur  le  territoire 
prussien,  à la  ligne  belge  de  l’Est,  et  qui  présente  quelques  parti- 
cularités remarquables. 

De  Malines  à Wespelair,  on  descend  quelque  temps,  mais  de 
1 mètre  seulement,  puis  on  s’élève  vers  Ans  d’une  manière  conti- 
nue jusqu’à  une  légère  contre-pente  que  l’on  rencontre  avant  Tir- 
lemont . 

On  passe  ainsi  à Louvain,  à Tirlemont,  à Landen,  à Warremens, 
et  l’on  arrive  à Ans,  c’est-à-dire  à 86  mètres  environ  au-dessus  du 
point  de  départ. 

A mesure  qu’on  s’éloigne  de  Malines,  les  accidents  de  terrain  se 
multiplient  et  deviennent  plus  considérables  ; aussi  le  chemin  de 
fer  est-il  presque  continuellement  tracé  en  courbe.  Entre  Malines  et 
Louvain,  sur  une  longueur  de  23,600  mètres,  on  trouve  encore 
deux  grands  alignements,  l’un  de  10,000  mètres  environ,  l’autre 
de  4,000  mètres.  Mais,  entre  Louvain  et  Wareinme,  sur  une  lon- 
gueur de  42,840  mètres,  les  courbes  se  succèdent  presque  sans 
discontinuité,  sauf  deux  alignements  de  près  de  3,6(X)  mètres.  De 
Waremme  à Ans,  distants  l’un  de  l’autre  de  19,670  mètres,  le 
railnay,  se  maintenant  sur  le  plateau  supérieur  de  la  chaîne  qui 
sépare  la  Meuse  de  l’Escaut,  ne  présente  au  contraire  que  deux 
courbes  et  trois  alignements  de  3 à 10  kilomètres. 
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Quoique  celle  section  ail  dû  traverser  un  pays  déjà  plus  acci- 
deiilé  que  n’en  renconlrenl  les  autres  lignes,  elle  s’est  pourtant  te- 
nue, eoinnie  nous  le  disions  plus  haut,  à peu  près  dans  les  condi- 
tions générales. 

Une  seule  pente  présente  le  cliilTre  do  0,tj042;  une  seule  courbe 
a son  rayon  au-dessous  de  l,0l)0  mètres;  c’est  celle  qui  se  trouve 
à la  sortie  de  la  station  de  Malincs,  et  qui  n’a  que  500  mètres  de 
rayon  sur  i2(l  mètres  de  développement. 

Le  plateau  qui  .se  termine  au  Village  d’Ans,  situé  à 4,000  mètres 
de  la  Meuse,  et  qui  forme  en  quelt|ue  sorte  un  des  faubourgs  de  la 
ville  de  Liège,  est  élevé  de  H 8 mètres  au-dessus  du  lit  de  la  Meuse, 
et  pourtant  la  station,  qui  est  à son  extrémité  orientale,  n’est  éloi- 
gnée du  fleuve  que  de  4 kilomètres. 

Une  différence  de  niveau  si  considérable  ne  pouvait  être  franchie 
dans  un  aussi  court  espace  sans  qu’on  fût  obligé  de  sortir  des  con- 
ditions de  pente  et  de  courbure  qu’on  s’était  imposées;  toutefois 
des  études  multipliées  furent  d’abord  faites  dans  plusieurs  direc- 
tions pour  s’assurer  s’il  n’était  pas  possible  de  descendre  vers  la 
Meuse  par  un  tracé  déveloj)pé  de  manièie  à ne  pas  dépasser  une 
pente  de  5 millimètres. 

L’examen  des  divers  tracés  qui  furent  présentés  et  qui  compre- 
naient des  remblais  de  17,  20,  24,  29  mètres  de  hauteur,  des  via- 
ducs  au-dessus  du  chemin,  hauts  de  42,  50  et  77  mètres,  fil  re- 
noncer à ce  projet,  et  adopter  délinitivemenl  la  descente  au  moyen 
de  plans  inclinés  desservis  par  des  machines  fixes. 

La  dénivellation  totale  est  rachetée  par  deux  plans  inclinés  en 
ligne  droite  de  1,980  mètres  de  longueur,  réunis  par  une  courbe 
horizontale  de  550  mètres  de  rayon,  de  sorte  que  chacun  d eux  est 
précédé  et  suivi  d'un  palier.  Leur  pente  maxima  est  de  0”‘,05,  mais 
le  passage  de  l’horizontale  à cette  inclinaison  exlrcme  a lieu  insen- 
siblement au  moyen  de  pentes  intermédiaires,  de  la  manière  sui- 
vante ; 
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Il  paraît  qu’on  aurait  pu  arriver  à Liège  dans  les  coudilions  or- 
dinaires, en  quittant  le  tracé  actuel  à Waremme,  et  en  se  dirigeant 
de  là  vers  la  Meuse  par  la  vallée  de  lu  Jaar.  Mais  ce  projet  eût 
amené  le  chemin  sur  le  territoire  hollandais,  et,  s'il  fut  jamais  mis 
en  avant,  il  dut  être  écarté  par  des  considérations  politiques. 

Du  pied  des  plans  inclinés,  le  chemin  se  dirige  horizontalement- 
jusqu'à  la  Meuse,  qu’il  franchit  à environ  8 mètres  au-dessus  des 
eaux  moyennes  sur  un  grand  pont  dit  du  Val-Benoit.  Il  a cinq 
arches,  de  20  mètres  d’ouverture  chacune.  Sa  longueur  totale  est 
de  1.30  mètres.  Il  donne  à la  fois  passage  au  chemin  de  fer,  aux 
voitures  et  aux  piétons. 

Ici  commence  le  tracé  de  la  Vesdre. 

Deux  systèmes  se  présentaient  pour  s'élever  du  fond  de  la  vallée 
de  la  Meuse  jusqu’au  plateau  d'Eupen,  où  se  trouve  la  frontière  de 
Prusse  ; celui  d’une  rampe  forte  et  continue,  et  celui  de  pentes 
douces  réunies  par  des  plans  inclinés  avec  machines  fixes. 

Après  avoir  discuté  les  divers  projets  présentés  pour  le  tracé  de 
cette  section,  après  avoir  envoyé  en  Angleterre  une  commission 
d’ingénieurs  pour  y examiner  en  détail  les  divers  railways  à fortes 
pentes  et  à plans  inclinés  qui  y sont  en  exploitation,  on  a adopté  le 
premier  système,  celui  des  rampes  fortes  et  continues. 

I.  tîi 
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L'inclinaison  moyenne  est  de  (T, (>0494;  mais  les  rampes  les 
plus  ordinaires  sont  0“,00ô  et  0,“(X)G,  et  l’on  en  peut  citer  de 
0“,008  et  0“,000.  La  rampe  de  9 millimètres  n’a  été  adoptée  qu'en 
an  seid  point  et  sur  une  petite  longueur,  3ô4  mètres.  On  l’a  suhsti- 
Uice  à un  plan  incline  primitivement  projeté  à la  station  de  Ver- 
riers. Les  rayons  des  courbes  atteignent  quelquefois  1,400  et 
4,500  mètres,  mais  le  plus  souvent  ils  sont  au-dessous  de  1,000 
mètres,  et  descendent  à 700,  (îOO  et  même  480  et  320  mètres. 

Les  tableaux  suivants  offrent  un  résume  des  rampes  et  des  cour- 
bes employées  dans  cette  section . 


t*  TAMean  4ea  Indlaalaona  et  de*  loB(aeara  «orree|»oodaBte«. 
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t*  TaMeaa  eoauparatir  <lea  coari>CM  par  leara  raj-oaa,  lew 
nombre  et  leur  développement  mojea. 
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On  voit,  d'après  les  tableaux  qui  précèdent,  que  jusqu’à  680 
mètres  de  la  frontière  le  chemin  s’élève  d’une  manière  continue  à 
188  mètres  de  hauteur,  puis  redescend  de  1 mètre  environ,  et  se 
trouve  ainsi  à 1 87  mètres  au-dessus  du  point  de  départ,  après  un 
parcours  total  de  38,032  mètres.  Sur  celle  longueur,  les  partie.s 
courbes  occupent  un  développement  deux  fois  et  demie  plus  grand 
que  celui  des  alignements,  (iependant  les  fortes  penles  et  les  courbes 
roides  et  multipliées  n’ont  pas  suffi  pour  triompher  des  accidents 
du  terrain;  il  a fallu  en  outre  traverser  dix-sept  fois  la  même  ri- 
vière, la  rejoindre,  et  percer  dix-huit  souterrains  de  30  à 637  mètres 
de  longueur.  Parmi  les  ponts,  celui  de  Dolhain  est  rcmari|uable  : 
il  a 20  arcades  de  10  mètres  d’ouverture  et  de  17  à 18  mètres  de 
hauteur. 

Le  chemin  lihénan,  qui  va  de  la  frontière  et  de  la  petite  ville 
d’Eupen  à Cologne  par  Aix-la-Chapelle,  Eschwcilcr  et  Düren,  a été 
construit  dans  des  conditions  à peu  près  analogues  à celles  des 
chemins  belges. 

L’inclinaison  maxima  est  de  0"*,005,  et  l’on  n’en  trouve  pas  trois 
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aussi  fortes.  L’une  est  une  rampe  de  1G2  mètres  de  long  au  sortir 
d’Aix.  Les  deux  autres  sont  des  pentes  de  204  mètres  chacune.  On 
arrive  à Aix  par  un  plan  incliné  à machine  fixe.  Mais  un  aurait  pu 
l’éviter,  si  l’on  n’avait  expressément  tenu  à passer  par  Aix,  et  si 
l’on  était  descendu  eti  pente  directe  sur  Düren. 

Quant  aux  courbes,  il  n’y  en  a qu’une  seule  de  800  mètres  de 
rayon  après  la  station  d'Eschwciler.  Sur  tout  son  parcours  de 
82  kilomètres,  le  chemin  descend  d’une  manière  presque  continue, 
car  il  n’y  a en  tout  que  cinq  rampes  assez  courtes.  La  pente  moyenne 
est  de  2““‘,'4G  seulement. 

Entre  la  frontière  et  la  Roër,  le  tracé  est  très -sinueux,  à cause 
du  grand  détour  fait  pour  passer  à .Aix,  ville  de  première  impor- 
tance, et  à Eschweiler,  bassin  houiller  très-abondant.  Après  quoi 
on  trouve  des  aiignenicnts  dont  les  plus  grands  sont  de  4,500  à 

5.000  mètre.s;  la  longueur  la  plus  ordinaire  étant  de  2,000  mè- 
tres. Plus  loin,  on  en  rencontre  de  15,000  mètres  et  même  de 
23,010  mètres.  Ces  deux  derniers,  réunis  par  une  courbe  de 

6.000  mètres  de  rayon,  forment  l’arrivi*  à Colugrie.  La  plus 
grande  difliciillé  que  l'on  ait  eu  à surmonter  dans  l’exécution  de  ce 
chemin  a été  de  franchir  le  faite  qui  sépare  l'Erfl  du  Rhin.  On  n’a 
pu  y parvenir  qu'en  perçant  un  souterrain  de  1 ,G2l)  mètres  dans  des 
terrains  difficiles  aux  environs  de  Kœnigsdorf. 

Chcoiin  de  roue«t(  (NuiaB«). — Bien  que  le  cbemiu  de  Genève  à 
Versoix  ne  soit  pas  construit  par  la  compagnie  de  l'Ouest  (Suisse), 
nous  comprendrons  sous  le  nom  de  chemin  de  l'Ouest  (Suisse) 
toute  la  ligne  à établir  ou  établie  dans  les  cantons  de  Genève  et  de 
Vaud,  de  Genève  à la  frontière  du  Valais,  ainsi  que  celle  déjà  éta- 
blie de  Morges  à Yvedun,  avec  pndongation  dans  l’avenir  vers  le 
nord  de  la  Suisse. 

Le  chemin  de  Genève  à Lausanne,  portion  imirortante  de  cette 
ligne  construite  sur  la  rive  droite  du  lac  Léman,  suit  le  flanc  d’un 
coteau  assez  ondulé.  La  partie  que  traverse  le  chemin  de  1er  pré- 
sente en  général  une  pente  douce  vers  le  lac.  Qneb|uefois  cette  pente 
devient  insensible,  et  le  terrain  oil're  l'aspect  d'un  plateau  on  même 
d'une  vallée  parallèle  à celle  du  lac,  séparé  de  celle-ci  par  un  faite 
longitudinal  très-sensible.  Dans  tous  les  cas,  le  versant,  qui  desetmd 
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du  Jura  vers  le  Léman,  est  sillonné  par  des  vallt«s,  par  des  ravins 
et  par  de  simples  plis  perpendiculaires  au  lac,  nécessitant  l’exécu- 
lion  de  nombreux  ouvrages  pour  l’ccoulement  des  eaux. 

La  distance  de  (îenève  à Lausanne,  mesurée  suivant  l’axe  du  che- 
min de  fer,  est  de  Gl>  kilomèln's  et  demi.  La  partie  entre  Morgcs  et 
Lausanne  esten  exploitation.  Il  sera  probablement  livré  à l'exploita- 
tion au  printemps  de  18r)8. 

La  déclivité  maximum,  (jui  se  présente  d’ailleurs  aussi  bien  en 
rampes  qu’en  pente,  est  de  t centiméli  e.  La  somme  des  parties  où 
la  voie  atteint  celte  déclivité  est  de  4,rwO  mètres,  entre  Versoix  et 
Morges.  Les  courbes  n’ont  pas  moins  de  1 ,OUÜ  mètres  de  rayon. 

Le  seul  ouvrage  en  ma<;onnei  ie  de  quelque  importance  que  l’on 
rencontre  sur  ce  chemin  est  le  viaduc  d'Allaman  ou  de- la  vallét!  de 
l’Aubonne.  qui  a l.'^5  inclrcs  de  longueur  totale  sur  une  hauteur 
maximum  de  24  mètres.  Le  cube  des  terrassements  est  de  22  mètres 
cubes  seulement  par  mètre  courant.  Le  chemin  de  .Morges  à Yver- 
dun,  exploité  déjà  depuis  plusieurs  années,  a 42  kilomètres  de 
longueur.  Sa  pente  normale  est  de  l centimclrc.  On  n’y  trouve 
aucun  ouvrage  d art  et  aucun  terrassement  d’une  très-grande  im- 
portance, sauf  le  remblais  aux  abords  de  Lausanne. 

On  vient  de  livrer  au  public  (juin  18Ô7  | un  nouveau  tronçon  du 
chemin  de  l’Oncsl  (Snissel,  d’environ  17  kilomètres,  s’étendant 
de  Villeneuve,  petite  ville  à l’exlrémilé  orientale  du  lac  de  Ge- 
nève, jusqu’à  Bex,  limite  des  cantons  de  V’aud  et  du  Valais.  Ce 
chemin  se  prolongera,  dans  qiiebjues  années,  vers  le  Sini|)lon  et 
l’Italie,  et  sera  réuni  au  chemin  de  Villeneuve  à I.ausanne.  Cette 
dernière  ligne,  étudiée  sous  la  direction  habile  de  M.  Léon  lialanne, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  cl  du  chemin  de  l’Ouest 
(.Suisse),  sera  clablie  sur  une  portion  des  rives  du  lac  où  les  terrains 
sont  très-précieux  au  travers  d’un  sol  (|uel(|uerois  ébouleux.  Elle 
présentera  donc  de  plus  grandes  difiicullés  de  construction  que  la 
portion  de  chemin  de  Genève  à l.ausanne.  Les  pentes  n'y  dépassent 
cependant  pas  1 centimètre.  Plusieurs  b.àtimenls  de  station  et  mai- 
sons de  garde,  en  cours  d’e.xécution  sur  leclieminde  l’Ouest  (Suisse), 
seront  certainement  les  modèles  les  plus  remarquables  du  style 
d’architecture  chnlel  que  l’on  trouve  sur  le.s  chemins  de  fer. 
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En  résumé,  on  n'inorque  que,  sur  le  chemin  de  l'Ouest  (Suisse), 
on  a été  conduit  à adopter  la  pente  de  1 centimètre  comme  pente 
normale,  tandis  que,  sur  la  plupart  de  nos  grandes  lignes  en  France, 
cette  pente  n’a  été  admise  qu’exceptionnellement,  et  concentrée 
sur  une  partie  du  parcours. 

CHKHI.NS  \ FORTES  PESTES. 

Les  chemins  de  fer  que  nous  avons  encore  à passer  en  revue  no 
se  présentent  plus  avec  les  mêmes  caractères  que  ceux  précédem- 
ment étudiés.  Ils  ne  sont  plus,  comme  ces  derniers,  souvent  paral- 
lèles à des  voies  navigables;  ils  ont  été,  au  contraire,  généralement 
établis  dans  des  loralités  où  il  n’existait  pas  de  voies  navigables  na- 
turelles, et  où  il  était  presque  impossible  d’en  pratiquer  d’artiti- 
ddles.  Leur  tracé  n’admet  pas  toujours  l’emploi  des  machines  loco- 
motives dans  toute  la  longueur  de  la  ligne.  Les  moteurs  varient  avec 
9’inclinaison,  qui  dépasse  quelquefois  la  limite  sur  laquelle  les  loco- 
motives peuvent  marcher  avec  avantage.  Les  plans  inclinés  à iiia- 
cliines  fixes  et  les  plans  automoteurs  alternent  avec  les  plans  hori- 
zontaux. En  quelques  heures,  dans  certains  cas,  sur  une  même  ligne 
[chemin  de  Hetton),  on  peut  faire  une  étude  complète  des  moteurs 
ihvers  usités  sur  les  railways. 

Nous  décrirons  d'abord  plusieurs  chemins  construits  depuis 
longtemps,  et  dont  la  plupart  ont  pour  objet  principal  le  lrans{>ort 
du  charbon.  Nous  traiterons  ensuite  des  chemins  construits  réccm- 
’incnt,  sur  lesquels  le  service  se  fait  exclusivement  avec  des  loco- 
motives. 

iCiMMnin  de  BirniinKhmn  A csionp^ster.  — Ce  chemin,  embran- 
ché sur  celui  de  Londres  à Birmingham,  se  réunit  à Chelleuham  au 
chemin  de  Cheltenham  à Oxford. 

Il  est  courbe  sur  presque  toute  sa  longueur,  qui  est  de  72,50)  inè- 
itrcs.  Les  plus  petites  courbes,  qui  se  trouvent  aux  points  d’arrivée 
j)t  de  départ  des  stations  principales,  ont  1,000  mètres  de  rayon. 

Les  pentes  varient  entre  0 et  3,3  millièmes.  A la  sortie  de  la 
station  de  Birmingham,  on  trouve  un  plan  incliné  long  de  3,20>  mè- 
tres, dont  l’inclinaison  est  de  0'”,027,  et,  à peu  de  distance  du  point 
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lie  jonction  avec  le  clieiiiin  de  Londres  à Birmingbam,  une  pente  de 
U“,0i2  sur  i.üOl)  mètres  de  longueur. 

Le  plan  incliné  de  Broingrave  est  desservi  par  de  puissantes  ma- 
chines américaines.  ^ 

c'bentin  de  Herton.  — lietton  est  uii  petit  village  sur  le  terrain 
liouiller  de  Newcastle,  près  duquel  ont  été  ouverts  plusieurs  puits 
lie  mine  servant  à l'extraction  d’une  quantité  considérable  de  char- 
bon. 

Toute  la  houille  |)rovenant  de  ces  puits,  dont  la  production  est  de 
ôOO.OllO  tonnes  par  an,  est  transportée  par  le  chem'm  de  fer  au 
port  de  Sunderland  à rembouclnire  de  la  Wcar.  C’est  uniquement 
dans  le  but  de  rendre  prolitable  l’exploitation  de  la  mine  de 
llciton  que  ce  chemin  a été  établi  par  M.  Steplienson,  frère  du  cé- 
lèbre ingénieur  du  chemin  de  Liverpoul.  Il  a été  posé  à la  surface 
du  sol  presque  sans  aucun  terrassement.  Si  un  en  étudie  le  profil, 
on  verra  qu’à  partir  des  mines , sur  une  longueur  d’environ 
I ,n00  mètres,  le  raiiway  est  à |»eu  près  de  niveau  ; il  descend  seu- 
lement de  7 mètres  sur  toute  la  longueur;  mais,  arrivé  au  pied  d’une 
colline,  il  la  gravit  presque  en  ligne  droite  par  trois  plans  incli- 
nés successifs,  puis  il  descend  sur  l’autre  revers,  du  côté  de  Sun- 
dcrland,  par  quatre  plans  automoteurs,  séqiarés  les  uns  des  autres 
par  des  paliers  de  30t)  à 400  mètres  de  longueur,  et  enfin,  du  pied 
de  la  colline,  il  est  faiblement  incliné  jusqu’à  Sunderland,  où  se 
trouvent  de  nouveaux  plans  automoteurs  et  les  embarcadères. 

Nous  avons  fuitle  voyage  sur  un  waggon  chargé  de  bouille  jusqu’à 
.v'underland.  La  première  partie  du  chemin  est  rapidement  par- 
<;onrue  au  moyen  de  machines  locomotives  ; mais  le  mouvement  se 
ralentit  dèsqueles  waggons  sont  attachés  au  câble  remorqueur  pour 
gravir  la  colline.  Parvenu  au  point  culminant,  on  est  lancé  vers 
Sunderland  sui’  les  plans  automoteurs  avec  une  vitesse  qui  s’accroît 
an  |>oiiit  de  devenir  etVrayante. 

Sur  chacun  des  paliers  qui  séparent  les  plans  automoteurs,  les 
convois  sont  détachés  d’une  corde  pour  être  attachés  à une  autre. 
iTest  vraiment  chose  merveilleuse  (|ue  l’adresse  et  l’agilité  des 
hommes  qui  changent  les  cordes.  En  quelques  minutes,  vous  avez 
franchi  les  quatre  plans  automoteurs.  Vous  les  quittez  pour  des- 
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cendre  encore  par  l'impalsion  de  la  gravité;  mais  alors  le  |M>id$ 
des  chariots  chargés  de  houille  qui  vous  portent  ne  suffit  plus  pour 
faire  monter  les  chariots  vides  en  sens  contraire  ; ceux-ci  sont  re- 
morqués par  une  machine  fixe  au  moyen  d'une  corde  que  les  cha- 
riots pleins  traînent  derrière  eux.  Enfin,  vous  vous  trouvez  de  nou- 
veau sur  un  terrain  à peu  près  horizontal.  O n’est  plus  cependant 
une  machine  locomotive  qui  vous  conduit  à Sunderland  : les  waggons 
sont  remorqués  par  une  machine  fixe,  et  les  chariots  sont  altacluHs 
à deux  cordes,  l'une  qui  les  traîne,  l'autre  qu'ils  traînent  ; l'une 
qui  les  emmène  chargés  de  houille,  l'autre  qui  doit  les  ramener 
vides. 

A Sunderland,  le  spectacle  change.  Le  chemin  de  fer,  au  pied 
du  plan  automoteur  qui  conduit  aux  rives  de  la  Wear,  se  sululivise 
en  plusieurs  branches  aboutissant  à autant  de  débarcadères.  Trente 
ou  quarante  grands  leviers,  d'immenses  bras  en  luiis  placés  sur  le 
bord  de  la  Wear,  saisissent  les  waggons,  les  déposent  avec  leurs 
charges  sur  les  bâtiments  qui  couvrent  la  rivière,  |iuis  se  relèvent 
majestueusement  en  reportant  le  waggon  vide  sur  le  chemin  de  fer. 
On  les  voit,  ouvriers  infatigables,  continuellement  s’abaisser  et  se 
redresser  sans  jamais  s’arrêter,  et  ce  qiii  paraît  extraordinaire,  c’est 
qu’aucune  machine  ne  leur  communique  le  mouvement.  C’est  le 
vraggonseul  qui,an  ivé  sur  une  petite  plate-forme  portantun  chemin 
de  fer  et  suspendu  à l'extrémité  du  levier,  entraîne  ce  levier  et  des- 
cend par  son  poids.  Un  contre-poids,  caché  par  une  charpente,  pro- 
duit ensuite  le  mouvement  du  levier  en  sens  inverse  et  fait  re- 
monter le  waggon  vide. 

Les  convois  parcourent  la  distance  totale  de  lietton  à Sunder- 
land en  1 heure  !2r>  minutes,  et  chaque  waggon  se  vide  sur  le  bateau 
en  1 minute  1/2. 

chemin  «le  DnriinKton  A iMockion.  — Les  mines  de  houille  des- 
servies par  le  chemin  de  Helton  et  les  chemins  voisins  sont  toutes 
ouvertes  à peu  près  au  milieu  du  terrain  houiller  de  Newcastle, 
dans  une  partie  où  les  couches  gisent  à une  grande  profondeur.  Iæs 
puits  nécessaires  pour  atteindre  ces  couches  traversent  des  terrains 
dans  lesquels  filtrent  de  véritables  lleuvcs  souterrains  ; ils  coûtent 
souvent  des  sommes  énormes.  Au  sud  cl  au  nord  du  bassin,  les 
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couches  se  relèvent  de  telle  sorte,  qu'on  peut  les  exploiter  près  de 
leur  affleurement  à une  distance  du  sol  beaucoup  moins  considé- 
rable. Le  charbon  est  de  moins  bonne  qualité  qu’anprcs  de  Hetton, 
mais  il  coûte  moins  cher.  C'est  pour  ouvrir  un  débouché  à ces 
mines  placées  dans  la  partie  méridionale  du  comté  de  Durham,  que 
l’on  a construit  le  chemin  de  Darlinglon  à Stockton.  Ce  chemin, 
malgré  le  nom  qu’il  porte,  commence  à 19  kilomètres  environ  au 
iiord-ouest  de  Darlington,  mais  il  passe  à une  petite  distance  de 
Darlington,  et  près  de  Stockton  il  se  subdivise  en  deux  branches, 
l’une  qui  aboutit  au  port  de  Stockton,  l'autre  à celui  de  Middlesbo- 
rough. 

Sa  longueur  totale  est  de  40  kilomètres;  rcmbranchemcnt  de 
Middieshorough  a 0 kilomètres  I /2  de  longueur. 

On  remarque  dans  le  voisinage  des  mines,  quatre  plans  inclinés 
adossés  deux  à deux.  Les  deux  premie;s  servent  à franchir  la  col- 
line d’Ëtlierley,  qui  sépare  la  rivière  Wear  de  la  rivière  Gaundles, 
l’une  de  ses  branches;  les  deux  autres  sont  établis  sur  le  montant 
de  Brussellun. 

Des  machines  lixes,  placées  au  sommet  des  deux  collines,  remon- 
tent les  waggons. 

Du  monticule  d Ktherley  au  monticule  de  Brusselton,  dans  la 
vallée  qui  les  sépare,  comme  la  distance  est  fort  courte,  le  transport 
s’opère  au  moyen  de  chevaux  ; du  pied  du  plan  de  Brusselton  jus- 
qu’au port  de  üliddlesboroug,  la  pente  descendant  toujours  vers  la 
mer  est  très-variée,  mais  elle  ne  dépasse  pas  90  millièmes.  Les  cir- 
cuits n'ont  quelquefois  que  à 5tK)  mètres  de  rayon. 

Le  transport  s'elTectue  aujourd’hui,  sur  cette  partie  de  la  ligne, 
exclusivement  avec  des  machines  locomotives. 

Lors  de  l'établissement  du  chemin  de  fer  de  Darlington,  en  1822, 
* on  était  loin  de  compter  sur  l'activité  des  relations  auxquelles  cette 
nouvelle  voie  de  communication  a donné  naissance  ; aussi  se  horna- 
l-on  à poser  une  seule  voie.  On  ne  s’inquiéta  guère  de  rendre  les 
pentes  uniformes  et  d'adoucir  les  circuits,  et  un  fit  usage  presque 
exclusivement  de  chevaux  pour  les  transports  sur  les  parties  dont 
la  pente  n’atteignait  pas  1 centième.  En  1828,  M.  le  chevalier  Mas- 
clet  n’indiquait  dans  un  mémoire,  publié  par  le  Journal  du  Griiiÿ 
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civil,  que  deux  machines  locomotives  employées  sur  le  chemin  de 
Darlingtoii.  Lorsque,  un  peu  plus  tard,  MM.  Dechen  et  d'OEin- 
hausen,  olliciers  des  mines  de  Frusse,  visitèrent  le  même  chemin, 
la  Compagnie  possédait  six  machines.  En  1855,  nous  en  avons 
compté  vingt-trois. 

La  circulation  sur  ce  chemin  continuant  à augmenter,  on  a,  de- 
puis quelques  années,  percé  deux  souterrains  afin  de  supprimer  les 
plans  inclini>s,  et  l'on  eflectue  le  transport  des  mines  jusqu’au  port 
au  moyen  de  locomotives. 

l'ketnin  df  fromrord  A Peakidreat.  — Ce  chemin  dc  fer  est  l'un 
des  moins  connus  et  des  plus  originaux  de  l’Angleterre  ; il  a été 
étahli  au  milieu  d’une  des  parties  les  plus  montueusesde  ce  pays, 
et  passe  sur  la  cime  la  plus  élevée  du  Derbyshire. 

On  s’élève  jusqu’au  point  culminant,  d’un  côté  comme  de  l’autre, 
par  une  série  dc  plans  inclinés  dont  l'inclinaison  atteint  quelque- 
fois H centimètres. 

Une  partie,  qui  est  à peu  prj*s  de  niveau  sur  environ  2ü,l  10  niè- 
Ircs  de  longueur,  est  parcourue  par  des  chevaux.  Le  chemin  est 
alors  tracé  sur  le  revers  de  la  montagne,  et  en  suit  toute.s  les  sinuo- 
sités en  faisant  des  circuits  dc  200  mètres  de  rayon  ; les  waggons, 
pour  tourner  facilemeiil  dans  les  circuits , ont  un  essieu  {>our 
chaque  roue. 

Sur  les  plans  inclinés  du  chemin  de  Cromford,  on  ne  se  sert  pas 
de  cordes,  comme  sur  la  plupart  des  autres  chemins  de  fer;  on  a 
préféré  par  raison  d’économie  l'usage  des  chaînes;  et,  comme  il 
leur  arrive  souvent  dc  se  rompre,  les  accidents  sont  fréquents. 

C’est  ce  qui  a déterminé  l’autorité  à défendre  le  transport  des 
voyageurs  sur  cette  ligne;  quelques-uns  cependant  montent,  au 
risque  de  leur  vio,  sur  les  waggons  dc  marchandises. 

Ce  railway  n’a  coûté  (|ue  1(X),000  fr.  par  kilomètre.  Destiné' 
ju  incipalement  au  transport  des  marchandises  de  Manchester  vers 
Xottingham,  ou  dans  la  direction  contraire,  il  est  de  moitié  moins 
long  que  la  voie  navigable.  Cependant  le  tonnage  y est  presque  nul, 
et  les  actions  ont  perdu  toute  leur  valeur. 

.%nclena  rlicmInM  de  Maint-Étleane  * Andrezieiix  cl  * Boaane. 

— Trois  chemins  dc  fer  partent  de  Saint-Etienne  et  ont  été  établis 
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dans  le  but  d'ouvrir  un  débouché  au  riche  bassin  houiiler  au  centre 
du(|ucl  se  trouve  celte  ville. 

Celui  de  Saint-Etienne  au  petit  port  d'Aiidrezieux  sur  la  Loire  a 
(’t  le  premier  construit  en  1823.  Celui  de  Sainl-Eliennc  à Lyon  a 
été  commencé  en  1820,  et  le  chemin  de  Saint-Étienne  à Koanne  en 
1828.  Le  charbon  transporté  sur  le  premier  de  ces  raiiways  à Aii- 
drezieu.x  est  embarqué  sur  la  Loire  pour  être  dirigé  directement 
sur  le  Nivernais  ou  sur  Pari.s,  par  les  canaux  de  Briarc  et  du  Loing 
et  la  Seine  ; mais  lu  Loire  n'est  navigable,  d’Aiidrezieux  à Roanne, 
que  pendant  un  petit  nombre  de  jours  chaque  année,  lors  de  ses 
grandes  crues.  Le  chemin  de  Saint-Étienne  à Roanne,  parallèle  sur 
une  grande  partie  de  sa  longueur  au  cours  de  la  Loire,  a été  établi 
pour  suppléer  à celle  navigation  iniparraite.  Quant  au  chemin  de 
Saint-Etienne  à Lyon,  il  est  destiné  à transporter  la  masse  énorme 
de  charbon  qui  descend  de  Saint-Etienne  ou  de  Rive-de-Gier  vers  le 
Rhêne,  cl  à desservir  la  circulation  des  voyageurs  entre  Saint- 
Etienne  cl  Lyon. 

I.e  tracé  du  chemin  de  Saint-Étienne  à Andrezieux,  délenniné 
lorsque  l’on  commençait  à peine  à s’occuper  sérieusement  de  la 
construction  de  grandes  lignes  de  chemins  de  fer,  est  très-défec- 
tueux, et  ne  mérite,  par  conséquent,  en  aucune  manière  de  fixer 
notre  attention.  Il  serait  injuste  cependant  de  ne  pas  reconnaître  lu 
S Tvieequ’a  rendu  au  pays  feu  M.  Beaunier,  inspecteur  division- 
naire des  raines,  qui  en  est  l’auteur,  en  introduisant  pour  ainsi 
dire  en  France  ce  nouveau  genre  de  voie  de  communication.  Tout 
autre  ingénieur,  à l’éiioque  où  il  construisit  le  chemin  d’Andre- 
zieux,  fût  tombé  dans  les  memes  fautes. 

Le  tracé  du  chemin  de  Saint-Étienne  à Lyon  présentiit  d’im- 
menses didicullès.  De  Sainl-Eliennc  à Rive-de-Gier  la  distance  n’est 
que  de  21,000  mètres,  et  la  différence  de  niveau  est  d’environ 
300  mètres.  Il  fallait  traverser  la  chaîne  qui  sépare  le  bassin  de  la 
Loire  de  celui  du  Rhône,  et  descendre  vers  Rive-de-Gier  par  une 
vallée  rapide  sur  les  berges  de  laquelle  il  n’était  pas  aisé  de  se  dé- 
velopper. De  Rive-de-Gier  au  bord  du  Rlione,  on  était  encore  obligé 
de  suivre  une  vallée  très-roide  et  de  plus  fort  étroite.  Heureusement 
l’aclivilè  présumée  de  la  circulation  permettait,  commandait  même 
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de  ne  pas  reculer  devant  la  dépense  pour  obtenir  la  plus  grande 
viabilité  possible.  On  perça  un  souterrain  de  1,r»00  mètres  pour 
traverser  la  chaîne  qui  sépare  Saint-Etienne  de  Rive-de-Gier,  et,  au 
moyen  de  remblais  ou  de  tranchées,  on  régla  la  pente  de  manière  à 
la  rendre  iinirurme  de  Saint-Etienne  à Rive-de-Gier.  De  Rive-de- 
Gier  au  Rhône , on  suivait  une  vallée  moins  rapide,  mais  plus 
étroite.  On  sc  ménagea  encore  une  pente  uniforme  en  traversant 
les  contre-forts  par  des  souterrains  ou  dos  tranchées,  et  en  se  tenant 
à mi-côte  par  des  remblais  considérables.  De  Givors  à Lyon,  le 
chemin  remonte  le  cours  du  Rhône  en  longeant  ce  fleiive  avec  une 
trés-faible  pente. 

De  Saint-Etienne  à Rive-de-Gier,  l’inclinaison  est  de  14  milli- 
mètres, de  Rive-de-Gier  à Givors  de  G millimètres  1/2,  et  de  Givors 
à Lyon  de  1/2  millimètre.  Le  rayon  des  courbes  n'est  jamais  de 
moins  de  500  mètres. 

Avec  un  pareil  tracé,  rien  de  si  facile  que  le  trajet  de  Saint- 
Etienne  à Lyon  ; les  waggons  descendent  par  l'impulsion  seule  de  la 
gravité  jusqu'à  Givors;  il  suffit  d’en  modérer  la  vitesse  à l’aide  des 
freins.  De  Givors  à Lyon,  le  transport  s'effectue  avec  les  machines 
locomotives  ; mais  la  descente  des  v\aggons  ou  voitures  chargi^s  est 
grevée  des  frais  de  remonte  de  la  plus  grande  partie  des  véhicules  à 
vide,  et  celle  remonte  devient  très-dispendieuse,  principalement 
entre  Rive-de-Gier  et  Saint-Etienne.  C'est  un  plan  incliné  de 
21  ,(MK)  mètres  qu’il  faut  gravir.  Sur  une  rampe  aussi  forte,  l’em- 
ploi des  locomotives  et  des  chevaux  est  très-coûteux,  et  cependant 
l'inclinaison  n’est  pas  assez  grande  pour  admettre  rétablissement 
d’appareils  automoteurs.  Le  sei-vice  des  voyageurs  serait  d'ailleurs 
presque  impraticable  par  ce  dernier  système  cl  par  celui  des  ma- 
chines fixes. 

On  a reproché  aux  auteurs  du  tracé,  MM.  Brisson  cl  Séguin,  de 
n’avoir  pas  concentré  la  pente  sur  un  plan  incliné  près  de  Saint- 
Etienne.  pour  descendre  ensuite  vers  Rive-de-Gier  par  une  pente 
plus  douce,  ou  bien  de  n’avoir  pas  diminué  l'inclinaison  en  se  déve- 
loppant sur  les  berges  de  la  vallée.  Mais  l’adoption  du  plan  incliné 
eût  entraîné  les  plus  graves  inconvénients  pour  le  transport  des 
voyageurs,  et  quiconque  a visité  le  pays  sait  qu’il  était  à peu  près 
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impossible  de  réduire  la  pente  à une  limite  avantageuse  pour  le  ser- 
vice des  locomotives  sans  faire  des  circuits  non  moins  préjudiciables 
à la  viabilité. 

Disons  donc,  avec  le  célèbre  ingénieur  Stephenson,  que  le  tracé 
du  chemin  de  Saint-Étienne  est  une  œuvre  qui  lait  honneur  à 
MM.  Brisson  et  Marc  Séguin  : il  n'appartenait  qu’à  des  hommes  de 
génie  de  concevoir  un  travail  aussi  hardi. 

Le  chemin  de  fer  de  Saint-Étienue  à Lyon  n'est  cependant  pas  à 
l’abri  de  la  critique  comme  ouvrage  d'art.  Sans  expérience  alors  sur 
les  conditions  de  solidité  que  doivent  remplir  ces  nouvelles  voies  de 
communication,  on  l’a  construit  trop  légèrement.  Il  est  à regretter 
aussi  que  l'on  n’ait  pas  donné  aux  grands  souterrains  une  largeur 
sullisantc  pour  loger  deux  voies.  Mais  la  Compagnie  du  Grand-Cen- 
tral, substituée  aux  anciennes  Compagnies  des  chemins  de  Saint- 
Etienne  à Lyon  et  de  Saint-Étienne  à Roanne,  vient  d’entreprendre 
des  travaux  qui  auront  pour  résultat  de  les  placer  dans  les  con- 
ditions ordinaires  d^  largeur  de  voie  et  de  solidité  des  ouvra- 
ges. 

Le  chemin  de  fer  de  Saint-Etienne  étant  à deux  voies  sur  la  plus 
grande  partie  de  son  parcours,  placé  sur  un  terrain  que  l’on  a payé 
fort  cher  (20,000  fr.  l’hectare  en  moyenne),  et  comptant  environ 
4,000  mètres  de  souterrains  surune  longueur  totale  de  57,l'0(t  mè- 
tres, a coûté  4jO,000  fr.  environ  le  kilomètre. 

Chmtin  de  SalnV-ËViemne  * Roanne.  — Lc  chemin  de  Saint- 
Élicnnc  à Roanne  ne  nous  présente  plus  les  pentes  uniformes  du 
chemin  de  Lyon  à Saint-Étienne.  A une  longue  portion  presque  en- 
tièrement de  niveau  succèdent  plusieurs  plans  inclinés  d’environ 
.7  centièmes  de  pente.  Le  service  se  fait  avec  des  machines  locomo- 
tive.s  sur  là  partie  de  niveau,  et  avec  des  machines  fixes  sur  les  plans 
inclinés. 

I)cvait-on,  pour  éviter  lus  plans  inclinés,  exécuter  de  longs  et 
contcn.\  souterrains?  C’est  ce  dont  il  est  permis  de  douter,  quand 
on  sait  combien  était  faible  le  chiffre  de  la  circulation  sur  ce  chemin 
«piehincs  années  même  après  l’ouverture. 

Los  chemins  de  .Saint-Etienne  à Lyon,  Saint-Etienne  à Andrezieux 
«t  Roanne  sont  aujourd'hui  reconstruits  dans  leur  entier 
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sur  le  modèle  des  li;'nes  les  |)lti.s  nouvelles,  sous  la  direction  de 
iM.  l'ingénieur  en  chef  Michel. 

« hrinin  d’Alais  * BeaaeaiK. — Oll  a SOUVCnt  décrit  leS  chemillS 
de  Roanne  à Saint-FUienne  et  de  Saint-Élienne  à Lyon  : aussi  sont- 
ils  généralement  connus.  Il  n'en  est  pas  de  meme  du  chemin  d'Alais 
à Beaucaire,  qui,  placé  dans  des  circonstances  analogues,  ne  pré- 
sente peut-être  pas  moins  d'intérél. 

Nous  allons  en  étudier  le  tracé;  nous  le  ferons  précéder  de  celui 
du  chemin  des  mines  de  la  Grand'Combe  à Alais,  et  nous  y join- 
drons le  tracé  du  chemin  de  Nîmes  à Montpellier.  Nous  ne  ferons, 
au  reste,  |>our  ainsi  dire,  que  mentionner  ce  dernier,  dont  les  détails 
ne  nous  offriraient  rien  de  bien  instructif. 

Le  chemin  des  mines  de  la  Grand'Combe  à Alais  quitte  les  mines 
par  un  plan  incliné  en  ligne  droite,  de  08G  mètres  de  longueur, 
rachetant  une  hauteur  de  r>6'°,(>ô  au  moyen  d'une  pente  graduée  de 
haut  en  bas  de  la  manière  suivante  : 


Longueur, 

100  met.  Pente, 

0,003  Hauteur  rachetée. 

9, .30 

— 

too  . — 

0,0875  — 

8,75 

— 

100  . — 

0,085  — 

8,50 

80  • — 

0,0825  — 

7,10 

— 

100  » — 

0,08  _ 

8,00 

— 

200  . — 

0,075  — 

15,00 

Longueur  totale  (îSCinèt.  Pente  moyenne  0,083  Hauteur  totale  rachetée  50, C5 

Puis,  après  un  palier  sur 

un  viaduc  de  40  mètres  et  une 

pente  de 

0,(XM>  sur 

178  mètres  de  longueur  en  courbe  de  500  mètres  de 

rayon,  on 

arrive  à un  second  plan  incliné  de  400  mèti 

es  ainsi 

grathiü  : 

# 

Longueur, 

80  mût.  Pente, 

0,0525  Hauteur  rachetée. 

4,20 

— 

80  . — 

0.05  — 

4,00 

— 

80  P — 

0,0475  — 

3,80 

— 

80  P — 

0,045  — 

3,00 

80  P — 

0,0125  — 

3,40 

Longueur  lotalo  tOO  niM.  Ponte  inoyuiuic  0,0175  Uauleur  totale  rarholôe  10,00 


Après  quoi,  le  chemin  passe  des  plans  inclinés  à l'allure  ordi- 
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nairc  |>ar  quelques  penlcs  fortes,  mais  assez  courtes,  qui  sont  les 
suivantes  : 


0,015  sur  584  inêln's. 
0,008  GO  » 

0,012  441  > 

0,005  5GGU  » 


Celte  dernière  est  en  partie  dans  un  souterrain  de  177  mètres  de 
longueur. 

Puis,  jusqu’à  Alais,  le  chemin  continue  à desrendre,  mais  par 
une  pente  qui  ne  varie  qu'entre  '2  et  4 millimètres. 

Quant  aux  courbes,  elles  sont  sans  cesse  de  faible  rayon.  On  en 
compte  : 


1 

de  1 75  mètres  de  rayon  et  de 

80  mètres  de  longueur. 

1 

200 

— 

570  — 

1 

220 

— 

490  — 

.5 

250 

— 

450  mètres  de  longueur  environ. 

1 

275 

— 

250  — 

1 

300 

— 

400  — 

2 

550 

— 

400  mètres  de  longueur  en  moveraie. 

t 

425 

— 

.521  — 

1 

450 

— 

470  — 

10 

500 

— 

200  — 

5 

750 

— 

300  — 

Une  seule  entin  de  9G(i  mètres  sur  145  de  développement. 

Les  alignements  sont  rares  et  peu  étendus;  ils  ont  ordinairement 
200  mètres  environ,  si  ce  n’est  en  approchant  d'Alais,  où  l’on  en 
. trouve  un  de  710  mètres  et  un  autre  de  4(X)  mètres. 

Le  chemin  d’Alais  à Bcaucairc  présente  au  début  quelques  courbes 
comparables  aux  précédentes,  savoir  : 

1 courbette  400  mètres  de  ravon  sur  218  mèti-cs  de  déveîop|)emciil. 

1 — 514  — 852  — 

1 — 482  - 295  — 


Puis  elles  deviennent  de  1,000,  1,400  et  l,r)00  mètres,  et  sont 
entremêlées  de  quelques  alignements  jusqu’un  peu  avant  le  souter- 
rain de  Ners,  où  il  s’en  trouve  une  de  700  mètres  de  rayon  et  de 


Digitized  by  Google 


S40 


fRACÉ  DES  CHEMINS  DE  FER. 


500  mètres  de  développement,  et  une  de  54G  mètres  de  rayon  sur 
054  mètres  de  développement.  Jusque4à  les  pentes  se  sont  mainte- 
nues entre  1 et  4 millimètres,  et  on  n’a  rencontré  qu’un  seul  palier 
de  500  mètres. 

Le  souterrain  de  Ners,  du  1,300  mètres  de  longueur,  fait  partie 
d’une  pente  de  2“'“, 5.  Elle  est  suivie  d'un  palier  de  000  mètres  à 
l’extrémité  duquel  se  trouve  le  pont  du  Gardon.  Ce  pont  a 222  mè- 
tres de  longueur  et  8 de  hauteur  au-dessus  de  l'élinge.  Il  est  formé 
de  8 arches  de  22  mètres  d'ouverture.  Après  quoi  la  pente  se  re- 
produit toujours  à peu  près  dans  les  memes  limites  jusques  et  au 
delà  du  village  de  Boncoiran,  sousjequel  le  chemin  passe  par  un 
petit  tunnel.  Puis  vient  une  rampe  de  3““,5  sur  3,000  mètres  de 
longueur,  à laquelle  succède  un  palier  de  2,500  mètres.  Enfin,  à 
l’entrée  d’une  rampe  de  0 millimètres  sur  8,20.1  mètres  de  lon- 
gueur, on  arrive  au  viaduc  de  la  Braune,  de  200  mètres  de  long,  de 
1 4 mètres  de  haut,  et  composé  de  10  arches  de  10  mètres  d’ouver- 
ture environ. 

Quant  aux  courbes,  elles  se  sont,  depuis  Ners,  maintenues  géné- 
ralement au-dessus  de  1,000  mètres,  à l’exception  de  trois,  dont 
une  après  Boncoiran,  de  700  mètres  de  rayon  sur  242  de  dévelop- 
pement, et  deux  auprès  du  viaduc  de  la  Braune,  de  750  mètres  de- 
rayon  sur  370  mètres  de  développement. 

Au  sommet  du  la  rampe  de  0 millimètres  au  mas  de  Ponge  se 
trouve  un  palier  de  200  mètres,  puis  on  redescend  sur  Nîmes  avec 
une  rampe  de  12  millimètres  sur  8,100  mètres  de  longueur. 

On  passe  dans  le  cours  de  cette  rampe  sur  le  viaduc  de  la  Tonr- 
Magne,  de  18  mètres  de  hauteur  ; sous  la  Tour-Magne,  au  moyen 
d’un  petit  tunnel,  sur  le  viaduc  du  Mas-du-DiabIc,  et  l’on  arrive  à 
un  palier  de  1,400  mètres  sur  lequel  se  fait  le  raccordement  avec 
le  chemin  de  Nîmes  à Montpellier. 

De  Nîmes  à Beaucaire  le  tracé  se  trouve  en  plan  dans  les  condi- 
tions les  plus  communes;  il  présente,  à la  vérité,  une  suite  presque 
continuelle  de  coui  lies,  mais  celles-ci  n’ont  jamais  plus  de  1 ,000  mè- 
tres de  rayon. 

Quant  au  profil,  il  offre  d'abord,  sur  une  longueur  totale  d'envi- 
ron lu  kilomètres,  quelques  pentes  de  3“”', 5,  puis  des  rampes  de 
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même  inclinaison,  le  tout  enlremclc  de  paliers  de  80l)  à I ,OlH)  mè- 
tres. A l'issue  de  la  dernière  rampe  ou  se  trouve  en  palier  sur 
.■»,îilO  mèlies,  puis  on  redescend  sur  Beaueaire  par  une  pente  con- 
tinue de  7 millimètres  sur  7,61K)  mètres  de  loiijtfueiir.  On  rencontre 
dans  le  cours  de  cette  pente,  en  fait  de  travaux  d'art,  1“  le  viaduc 
du  Mas-du-I’auvre-Ménage,  de  l^*)  mètres  de  long,  do  1‘>  mètres 
«le  haut,  eide  1)  arches  de  0 mètres  d’ouverture  chacune. 

2*  lit*  souterrain  «le  Beaueaire,  de  .“>00  mètres  de  longueur. 

n*  Enfin,  le  viaduc  de  Beaueaire,  «]iii  a .">00  mètres  de  longueur, 
1 1 mètres  de  hauteur,  et  «pii  est  composé  de  archt's  de  10  mètres 
«rouverlure  chacune. 

Ce  chemin  a été  établi  à sim|>le  voie  sur  toute  sa  longueur,  qui 
est  de  îfti  kilomt''lres.  Il  se  tient  le  plus  souvent  au  niveau  du  sol  ; 
aussi,  quoique  traversant  un  |>ays  Tort  accidenté,  n’a-t-il  donné  lieu 
«|u'à  de  faibles  terrassements  et  à des  travau.x  d'art  peu  consid«'-ra- 
bles,  si  ce  n’est  le  viaduc  de  Beaueaire. 

Le  cbemin  de  Nîmes  à .Montpellier  s’embranche,  .à  une  |H-fite 
%listance  de  Nîmes,  sur  celui  d'Alais  à Beaueaire  au  moyen  d’une 
courbe  de  l,0!d)  mètres.  Son  tracé  est  des  plus  simples  ; il  di'^erit 
un  assez  grand  nombre  de  courbes,  mais  leurs  rayons  sont  tous 
entre  \ ,.“00  et  1 ,(KK)  mètres,  et  plutôt  de  1 ,.M!0  que  de  ! ,000.  On 
«lescend,  à partir  de  Nîmes,  jusqu’.à  7 kilomètres  de  .Montpellier, 
avec  une  pente  presque  continue,  variant  de  I à iâ  millimètres,  puis 
«>n  arrive  .i  Montpellier  par  une  rampe  de  0‘“,002.  Là,  le  chemin  ,se 
raccorde  avec  celui  de  .Montpellier  à Cette,  au  moyen  de  trois 
courbes  et  contre-courbes  successivea  de  titM)  mètres  de  rayon  et  de 
.">00  à 700  mètres  «1e  dévelo|>pement.  Ce  sont  les  seules  courbes  de 
rayon  au-dessous  de  1 ,000  mètres  que  l'on  puisse  citer. 

Quant  aux  travaux  d'art,  il  n’y  en  a point  de  remarquables,  à 
moins  qu’on  ne  veuille  considérer  comme  tel  le  viaduc  de  la  Gal- 
largiies,  composé  de  28  arches,  long  de  200  mètn  s et  haut  seiile- 
iiicnt  de,  7. 

L’embarcadère  de  Nîmes  a cela  de  particulier,  «pie  le  chemin  v 
est  établi  sur  les  arcades  à une  bauteur  de  10  mètres  environ,  et 
«jne  les  bureaux  et  salles  d’attente  sont  situés  au-dessous. 

C'iiemin  «le  Vienne  * Trieste.  — La  grande  ligne  «le  Vienne  à 
I.  tu 
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Trieste,  d'une  longueur  totale  de  629^,60,  dont  7ô'‘,ô5  empruntés 
au  chemin  de  Vienne  à Glnggnitz,  rencontre*  au  cœur  dés  Alpes 
noriques,  de  sérieuses  dillicultés.  Le  chemin  de  Gloggnitz,  prolongé 
sur  le  Schotwien.  arrive  au  pied  du  Sœmmering,  le  sommet  le 
moins  élevé  dt>s  Alpes  slyrienncs,  celui  que  Tranehit  la  grande  route 
de  Vienne  à Trieste  en  un  point  élevé  de  1,014"', 15  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  de  04.)'", 68  au-dessus  de  la  vallée  de  la  Mury. 
Il  traverse  cette  chaîne  de  montagnes  en  la  gravissant  au  moyen  de 
pentes  qui  atteignent  25  millimètres  et  descend  jusqu’à  (îratz,  capi- 
tale de  la  Styrie. 

La  discussion  du  projet  pour  la  traversée  du  Sœinmering  ‘ a 
présenté  les  mômes  phases  qu'en  Bavière  pour  le  passage  du  Fich- 
telgehirge,  et  elle  a abouti  au  même  résultat  : la  locomotive  est 
restée  niaîlresse  du  terrain;  on  a pu  d’ailleurs  se  renlèrmcr  dans  les 
mêmes  limites  pour  l’inclinaison,  mais  à condition  de  répartir  les 
rampes  par  des  inflexions  plus  brusquAs  et  plus  multipliées  encore. 
■<e  rayon  de  courbure  descend  jusqu’à  190  mètres;  mais,  sur  rampe 
de  25  millimètres,  il  ne  s’abaisse  pas  au-dtntsous  de  2't5  mètres,  et 
la  longueur  maxima  de  l'arc  est  de  585  mètres.  Le  chemin  rranchil 
la  ligne  de  faîte  à 885  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'Adriatique, 
à 462  mètres  au-dessus  de  la  station  de  Gloggnitz,  distante  de 
28^8)  et  à 217  mètres  au-de.ssus  de  la  station  de  Murzzuscfalag, 
éloignée  de  12  kilomètres.  Sur  le  versant  nord,  la  hauteur  rachetée 
par  les  8 premiers  kilomètres  à peu  près,  c’est-à-dire  de  Gloggnitz 
à Payerbach,  est  seulement  de  6tr,6;  la  pente  moyenne,  à partir 
de  ce  |M>int  jusqu’au  sommet,  est  de  19  millièmes;  elle  est  de 
1 8 millièmes  sur  le  versant  méridional  ; la  répartition  des  inclinai- 
sons varie  de  10  à 25  millièmes. 

G’est  seulement  sur  le  versant  nord  que  la  limite  de  25  milli- 
métrés est  atteinte,  et  sur  une  longueur  totale  de  4.676  mètres.  La 
plus  longue  de  ces  rampes,  de  25  millimètres,  précédée  seulement 
par  un  court  palier  de  650  mètres,  a un  développement  de  5.1  ÎO  mè- 
tres. Le  tracé  du  Sœmmering  est  donc,  sous  ce  rapport,  plus  simple 
que  celui  du  Fichtelgehirge,  qui  présente  une  rampe  continue  de 


• Kitnit  J'î»  Annalftie»  mtHf»,  irtk-lc  de  M.  OoikIic 
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"iô  inillimèlroi  8ur5,i<K)  métros  de  long;  mais  aussi  la  hauteur  to- 
tale à racheter  est  beaucoup  plus  grande  au  Sœmmering,  le  tracé 
«*st  bien  plus  tourmenté  en  plan,  et  la  puissance  qu'on  voulait  ob- 
tenir des  locomotives  bien  plus  considérable.  Il  y avait  là  un  en- 
semble de  conditions  dilliriles  à concilier  et  de  nature  à entrainei 
lies  modilicalions  plus  nu  moins  profondes  dans  quelques-unes  des 
dispositions  essentielles  des  machines 

I.e  prolongement  de  la  grande  ligne  de  Vienne  à Trieste  présen- 
tait nu  delà  de  firatz  des  dillicnités  qu'on  a réussi  à vaincre,  dit 
M.  Couche,  comme  on  l’espérait,  avec  un  tracé  bien  plus  favorable 
qu’au  Sœmmering.  la’s  rampes  ne  dépassent  pas 

lies  conditions  sont  plus  satisfaisantes  encore  pour  le  dilTicile 
accès  de  la  ville  de  Trieste.  liCS  ram|>es  n’excédenl  pas  12  millimé- 
trés. Le  chemin  part  du  nouveau  lazaret;  l’emplacement  de  la  gare, 
parfaitement  situé  d’ailleurs,  est  conquis  à grands  frais,  d’un  côté 
sur  la  montagne,  et  de  l’autre  sur  la  mer  par  les  remblais.  La  ligne 
suit  la  côte,  pas.se  à Houtorclles,  Santa-Croce,  et  arrive  à Nebresina, 
où  doit  SC  détacher  la  ligne  de  Trieste  à Venise.  Cette  section,  d<- 
i.V,8,  dont  les  travaux  sont  poussés  avec  une  très-grande  activité, 
rachète  une  hauteur  de  dont  418“,SI)  sur  lb‘,7.  Les 

courbes  sont  trés-multipliécs;  leur  nombre  s’élève  à soixante-six,  et 
leur  dévelop|H'mcnt  à ü‘,‘2,  c’est-à-dire  aux  deux  ciiKpiiémes  de  la 
longueur  de  la  section;  mais  trois  seulement  de  ces  courbes  attei- 
gnent la  limite  de  mètres,  cl  tontes  les  autres  ont  des  rayons 
Iteaucoup  plus  grands. 

I.e  tracé  primilivemeiil  adopté  de  Nehresina  à Venise  est  remis 
en  question,  malgré  l’importance  attachée  par  le  gouvernement  au 
prompt  achèvement  de  celte  ligne. 

Nous  avons  indiqué  page  HC  les  causes  qui  ont  fait  écarter  ce 
tracé. 

liCS courbes  ont  en  général  285  mèlresde  rayon;  on  en  trouve  une 
au  passage  de  Sœmmering,  qui  n’a  que  100  mètres. 

' On  mit  aitoplt^,  en  tS4i,  un  projet  qui  limitait  les  inclinaisons  à 0,0I9'75  sor  la 
\ersant  nord  ’ et  i 0,01998  sur  le  Tenant  sud.  Le  tracé  amendé  est  plus  court  de  t ki- 
lomètres eoviron  ; U a surtout  notablement  simplifié  les  trarjiix  d'élabli vement . 

' .Va/ter  i«r  tes  ckemIuÊ  ét  ftr  aHe«aa</«  r*  tSU,  pir  M.  asmpgariMi. 
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Le  service  se  fait  uniquement  avec  le  materiel  américain  propre 
au  service  des  chemins  à petites  courbes,  et  avec  un  matériel  spé- 
cial que  nous  décrirons. 

M.  Lechatelicr  pense  qu'on  aurait  pu,  en  exécutant  uu  tunnel, 
réduire  les  pentes  pour  les  passages  du  Sœmmering  à 10  millimètres 
par  mètre,  et  qu’on  a sacrilié,  sans  motifs  bien  décisifs,  les  intérêts 
de  l'cxploitalion  à l'économie  des  frais  de  premier  établisse- 
ment. 

Il  fait  une  observation  semblable  pour  le  chemin  de  Slutigard  à 
Ulm,  où  l'on  aurait  pu  réduire  de  22  à 10  millièmes  la  pente  d’un 
plan  incliné. 

Le  chemin  de  Sœmmering  se  trouvera  prochainement  en  concur- 
rence avec  le  chemin  François-Joseph  prolongé,  qui,  partant  de 
t^aniza,  rejoindra  Trieste  sans  avoir  à franchir  le  faite  élevé,  de  sorte 
que  Vienne  se  trouvera  en  communication  avec  Trieste  par  un  clie- 
min  d'à  peu  près  même  longueur  que  celui  de  Sœmmering.  mais 
beaucoup  plus  économique  au  point  de  vue  de  l'exploitation  aussi 
bien  qu'à  celui  de  la  construction. 

Chemina  anxa-ba«nroia  i seetlon  de  Nenenmnrht  * Mnektaebar- 

»«a»‘.  — De  Nuremberg  jusqu'au  Neuenmarkt,  c’est-à-dire  jus- 
qu'au pied  du  Fichtelgebirge,  montagne  qui  sépare  les  bassins  du 
Main  et  de  la  Saale  (un  des  affluents  de  l'FIbe),  ce  chemin  ne  pré- 
sente, sauf  des  rampes  très-courtes,  que  des  inclinaisons  de  5 mil- 
limétrés au  plus,  et,  à l'exception  des  stations,  que  des  courbes  de 
2*.)'i  mètres  de  rayon  au  moins. 

Mais  le  terrain  présente,  à partir  de  Neuenmarkt  jusqu'à  la  fron- 
tière .saxonne,  des  diflicultés  telles,  qu’on  crut  devoir  s’arrêter  d’a- 
bord à l'idée  d'un  chemin  desservi  par  des  chevaux.  On  ne  larda 
pas  toutefois  à reconnaître  que  celte  solution  modeste  ne  répondait 
nullement,  même  d'après  les  évaluations  les  plus  modérées,  aux 
exigences  du  Iralic;  d'ailleurs,  on  n'eût  pas  évité,  meme  à ce  prix, 
des  travaux  Irès-coùleux  et  hors  de  proportion  avec  le  résultat  ob- 
tenu. On  se  décida  donc  à étudier  le  tracé  au  point  de  vue  de  l'ap- 
plication du  matériel  américain. 


* Exlriil  <lc  la  2*  livraison  de  1852  des  Annalet  det  minet,  mémoire  de  M.  Cuuclic 
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Parmi  les  diverses  directions  étudiées  dans  l'avant-projct,  une 
seule,  la  vallée  du  Streilinülh  (ou  Schwarzbach),  pouvait  se  prêter 
à rétablissement  d’un  chemin  de  fer.  Tout  le  terrain  occupé  par 
cette  vallée,  d’une  largeur  très-variable,  fut  levé  par  courbes  bori- 
zontalés,  et  ce  travail  préliminaire  abrégea  et  facilita  singulièrement 
les  études  de  détail. 

Plus  on  avançait  dans  cet  examen,  plus  les  obstacles  semblaient 
grandir;  un  moment  même  le  mode  de  traction  fut  de  nouveau  mis 
en  question,  et  on  revint,  en  désespoir  de  cause,  à l'idée  des  pians 
inclinés  à câbles. 

Une  circonstance  particulière  pouvait  d’ailleurs  justifier,  jusqu’à 
un  certain  point,  cette  solution,  quand  même  elle  n’eût  pas  paru 
la  seule  possible.  On  avait  constaté,  sur  les  hauteurs  qui  dominent 
Robresreuth,  l’existence  d’une  source  probablement  as.sez  abon- 
dante pour  permettre  l’établissement  d’une  balance  d’eau,  combi- 
naison déjà  proposée  par  l'ingénieur  Robinson  pour  le  chemin  de 
Potlville  à Danville  (Etats-Unis);  mais  ce  projet  fut  bientôt  aban- 
donné à son  tour. 

Indépendamment  des  inconvénients  inséparables  de  la  remorque 
des  trains  au  moyen  d’un  câble,  des  doutes  s’élevaient  sur  la  con- 
stance du  débit  de  la  source  qui  devait  alimenter  la  balance. 

Ramenés  de  nouveau  en  présence  de  la  locomotive  comme  seule 
solution  acceptable,  déterminés  d'ailleurs,  par  une  longue  expé- 
rience du  système  américain  et  de  ses  inconvénients,  à n'imposer 
au  matériel  aucune  concession  de  ce  genre,  les  ingénieurs  bavarois 
ont  déduit  de  la  discussion  des  exemples  connus  les  limites  d'in- 
clinaison et  de  courbures  compatibles  avec  ces  conditions,  et  dirigé 
leur  tracé  en  conséquence. 

La  station  de  Neuenmarkt  est  située  sur  un  palier  de  3,304  mè- 
tres, et  à 3*)2™,24  au-dessus  du  niveau  de  la  Méditerranée.  Le  che- 
min présente,  à partir  de  ce  point,  des  rampes  de  14  millimètres, 
25  millimètres,  Ü4''"”,G  et  2""“,5,-sur  des  longueurs  respectives  de 
1 ,604,  2,498,  1 ,780  et  1 ,129  mètres,  et  atteint  le  palier  de  la  sta- 
tion de  Marktscborgasl  à la  cote  de  510  mètres.  Une  hauteur  de 
157"',70  est  donc  rachetée  sur  un  développement  de  7,071  mètres 
(inclinaison  moyenne,  22"‘’,3|. 
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Les  rayons  de  courbure  varient  entre  1 ,168  et  202  mitres;  celle 
dernière  limite  n’est  atteinte  qu'une  seule  fois,  à l'entrée  de  la  sta- 
tion de  Marktschorgasl,  et  sur  194  mètres  de  longueur;  en  rampe, 
le  rayon  minimum  est  de  438  mètres. 

Quant  au  profil,  ce  n’est  pas  par  l'inclinaison,  si  inusitée  qu'elle 
soit,  c’est  par  la  longueur  jusque-là  sans  exemple  de  la  rampe  qu’il 
est  surtout  remarquable.  Ucs  rampes  de  25  millimètres  et  au  delà 
étaient,  depuis  plusieurs  années  déjà,  desservies  par  des  locomo- 
tives, mais  leur  longueur  ne  dépassait  pas  3 kilomètres,  3‘,5  au 
plus.  Sur  une  rampe  deux  Fois  plus  longue,  les  conditions  pouvaient 
être  gravement  modinèes.  Suffirait-il  encore  d'aborder  le  pied  de  la 
rampe  avec  une  machine  bien  préparée,  la  chaudière  bien  en  va- 
peur, le  foyer  bien  rempli,  le  niveau  d’eau  très-clevé?  Réussirait-oii . 
constamment  à maiulenir  sur  une  pareille  étendue  la  pression  au' 
degré  néces.sairc,  à se  mettre  en  garde  contre  les  chances  de  ralen- 
tissement et  d’arrêt,  devenues  bien  plus  graves  en  raison  du  déve- 
loppement de  la  rampe?  La  régularité  du  service  serait-elle  assuréi* 
en  dépit  de  l’état  des  rails,  de  la  direction  et  de  l'intensité  du  vent? 
Un  succès  accidentel,  un  succès  d’expérience,  n’était  pas  douteux; 
mais  il  y avait  une  véritable  hardiesse  à compter  sur  le  succès  de 
tous  les  jours. 

L’établissement  du  chemin  entre  Neueumarkt  et  Marktschorgasl 
a exige  des  travaux  également  remarquables  par  leur  importance, 
par  quelques  particularités  de  construction,  et  par  leur  caractère 
parfaitement  en  harmonie  avec  la  nature  sévère  et  grandiose  do  celle 
contrée. 

De  Neuenmarkl  jusqu’au  pied  de  la  montagne,  c'est-à-dire  sut 
iiue  longueur  de  1^,66,  le  tracé  suit  à peu  près  la  pente  du  sol  ; il 
entre  en  tranchée  à 2 kilomètres  au  delà  seulement  sur  21)0  mètr(>s 
de  longueur  et  8", 80  de  profondeur,  mais  dans  un  terrain  de 
grauwackc  et  de  schiste  argileux  très-dur  qui  a exigé  l’emploi  pres- 
que continuel  de  la  poudre.  Le  chemin  se  maintient  à mi-cèle  entre 
les  kilomètres  4 et  3,  sauf  la  traversée  de  trois  ravins  très-pro- 
fonds; puis  il  entre  en  tranchée  d’une  faible  longueur  ^2  )2  mètres), 
mais  sur  27'“, 70,  12“, 3'.)  et  I6",60  de  profondeur  maximum,  me- 
surée respectivement  à partir  des  arêtes  des  talus  et  sur  Taxe  du 
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«.‘iieiiiiii.  Louvertui'e  de  cette  tranchée  à travers  un  terrain  de 
grnuwacke  et  de  schistes  nmphiboliques  a entrainé  de  très-grandes 
dépenses  de  main-d’auvre  et  de  poudre.  A partir  de  là  jusqu'au 
palier  de  Marktschorgast,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  2 kilo 
mètres  à peu  près,  les  tranchées  et  les  remblais  se  succèdent  à des 
intervalles  très-rapprochés  ; mais  cependant,  à cause  des  profondes 
coupures  et  des  pentes  abruptes  du  terrain,  les  hauteurs  de  déblai 
et  de  remblai  mesurées  sur  l’axe  atteignent  encore  iespiH;tivemenl 
7“,7  et  16  mètres. 

La  grande  disproportion  qui  existe  entre  les  ciibra  de  déblai  et 
de  remblai,  et  la  nécessite  de  réduire  celui-ci  au  minimum  (les 
emprunts  exigeant  l’ouverture  de  véritables  carrières  d’une  exploi- 
tation dispendieuse),  ont  conduit  à adopter  un  mode  particulier 
pour  la  formation  des  remblais.  Ce  sont  des  ouvrages  mixtes,  parti- 
cipant à la  fois  des  remblais  proprement  dits  et  des  viaduc.s.  Ils  se 
composent  d'un  noyau  formé  des  déblais  meubles  et  en  petits  frag- 
ments, flanipié  de  deux  murs  en  pierres  sèches  construits  avec  les 
fragments  plus  volnmineux  provenant  aussi  des  tranché'es,  et'main- 
f enus  eux-mémes  par  deux  murs  de  soutènement  maçonnés  en  gros 
blocs  de  schiste  micacé  provenant  de  deux  grandes  carrières  situées 
près  de  Marktschurgasl.  Tout  ce  massif  est  profondément  enraciné 
dans  le  sol,  et  repose  sur  le  roc  vif  taillé  en  gradins.  Les  talus  ne 
sont  pas  plans;  les  parements  des  murs  de  soutènement  sont  des 
surfaces  cylindriiiues  ; la  coupe  verticale  du  parement  extérieur  est 
1111  arc  de  cercle  de  il  mètres  de  rayon,  dont  le  centre  est  à U”‘,64 
Hii-Jessiis  de  la  crête  du  remblai.  L’inclinaison  du  talus  sur  la  ver- 
ticale est  de  l i°  5'1'au  sommet,  et  atteint  iô*  à IH"',40  au-dessous 
du  niveau  des  rails;  à partir  de  cette  limite,  quand  la  hauteur  du 
remblai  la  dépasse,  la  tangente  en  ce  point  est  substituée  au  pro- 
longement de  l’arc,  pour  éviter  un  empâtement  exagéré.  II  va  .sans 
dire  que  cette  disposition  a été  adoptée  pour  les  parties  à mi-céte 
comme  pour  les  remblais  complets. 

Vers  la  partie  supérieure,  ce  profil  se  rajiproehe  de  la  logarithmi- 
(|ue  qui  conduit,  pour  toutes  les  sections  horizontales,  à l égalité 
«le  charge  par  unité  de  surface.  Il  s’écarte  peu  du  la  figure  d’équi- 
libre, fKUir  le  glissement,  d’un  massif  homogène  et  doué  de  cohé- 
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sioii.  Avec  les  talus  plans,  la  stabilité  d'un  semblable  massif  décroît 
du  haut  vers  le  bas  ; pour  qu'elle  suit  sullisaiile  à la  base,  il  faut 
qu'elle  présente  un  excès  de  plus  en  plus  grand  vers  le  som- 
met. 

La  stabilité  générale  est  donc,  toujours  en  admettant  l’assimila- 
tion à un  massif  homogène,  sensiblement  la  même  qu'avec  des  talus 
rectilignes  ayant  pour  inclinaison  celle  de  l'élément  inférieur  de 
l'arc;  et  la  masse  des  ouvrages,  ainsi  que  la  largeur  de  terrains 
qu’ils  occupent,  est  notablement  réduite.  Pour  une  hauteur  de 
18"',40  par  exemple,  la  largeur  de  l’emprise  et  la  section  du  mas- 
sif sont  inférieures  respectivement  de  10  mètres  et  de  18r>"'*,r)6  à 
celles  (|u’cxigerait  un  simple  remblai,  avec  talus  plans  à 45*  ; et  la 
largeur  en  couronne  étant  de  9”. (K),  la  largeur  à la  base  et  la  masse 
de  l’ouvrage  sont  réduites,  l'une  de  55,  et  l’autre  de  50  pour  100. 

Indépendamment  de  toute  appréciation  théorique,  de  toute  hy- 
pothèse sur  la  forme  des  surfaces  de  rupture  virtuelle,  ce  profil  est 
justifié,  au  moins  dans  sa  disposition  générale,  par  l'observation 
même  des  phénomènes  que  présentent  souvent  les  remblais  à talus 
plans  et  revêtus.  Ces  talus  deviennent  convexes,  se  roidissent  beau- 
coup à la  base,  et  cet  accroissement  d’inclinaison,  joint  à la  dislo-* 
cation  des  matériaux  du  revêtement,  compromet  la  stabilité  de  toute 
la  masse. 

Un  profil  concave,  avec  une  flèche  nolable,  et  un  élément  supé- 
rieur très-peu  incliné  sur  la  verticale  ne  peut  d’ailleui's  s'appliquer 
qu’à  des  talus  revêtus,  ou  tout  au  moins  consolidés  par  des  moyen.s 
artificiels  : il  suppose  l’existence  de  la  cohésion,  qui  est  presque 
nulle  dans  les  remblais  naissants;  et,  fût-elle  rétablie,  elle  ne  résis- 
terait pas  longtemps  à l’action  de  la  pluie,  des  gelées,  etc.,  action 
dont  le  profil  théorique  ne  tient  pas  compte,  et  (|ui,  sans  altérer  la 
figure  d'équilibre,  entraînerait  l'éboulemenl  graduel  des  talus'.  Une 
grande  cohésion  superficielle  est  du  reste  souvent  indispensable, 
même  pour  les  talus  plans  et  beaucoup  moins  roides  que  le  talus 
naturel  ; de  sorte  qu'une  forme  voisine  de  la  figure  d'équilibre 

* On  .«.lit  fjiie  rrlTet  tics  «loprarlations  de  surfaces  e>l  précist'fnctU  «le  meliro  pou  à pci* 
LMi  l’vtticiici'  la  lijîiirc  dV^juitibre  dans  les  rcraldais  à (alus  réel  dignes;  ce  phénomène  a 
itèol(StM  \c  depuis  longlotnps  d.ms  plusieurs  titinchècs. 
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pourrait  sans  doute  être  appliquée  assez  fréquemment,  sans  aggra- 
ver beaucoup  les  dépenses  de  coiisolidaliou  ou  d'asséclicment,  et 
dès  lors  avec  une  économie  très-notable. 

1/épaisseur  de  maçonnerie,  tant  en  pierre  sèche  qu’en  pierre  de 
taille,  est,  au  sommet,  de  '2  mètres  sur  chaque  flanc;  elle  augmente 
graduellement  avec  la  profondenr.  Les  joints  sont  normaux  aux 
parements.  Ces  murs  sont  couronnés  par  de  gros  blocs  de  grès  for- 
maiit  un  parapet  très-massif  de  0'",51  de  haut  et  de  d'épais- 
seur. De  nombreuses  gargouilles  débouchant  sur  les  flancs  assurent 
l’asséchemcnt  du  noyau  central. 

Le  cube  total  s’élève  à 41t,ÜÔ0  mètres  pour  la  maçonnerie  en 
pierre  sèche,  et  à 40,300  mètres  pour  lu  maçonnerie  de  mortier; 
soit  en  tout  89,640  mètres  pour  les  7 kilomètres  71  mètres,  ou  eu 
moyenne  12"’, 0 par  mètre  couiant. 

Le  plus  remarquable  des  ouvrages  de  ce  genre  est  celui  qui  a été 
exécuté  pour  le  passage  du  Scliützengraben,  que  le  chemin  de  fer 
traverse  à une  hauteur  de  32  mètres.  L’épaisseur  des  murs,  à la 
base,  atteint  12  mètres,  et  celle  de  tout  le  massif,  mesuré  horizon- 
talement, 52  mètres. 

Le  chemin  sa.\o-bavaro'is  est  l’œuvre  de  l'ingénieur  Kemiz. 

ClMwla  dr  BraiBMwlek  * HarsbourK.  — Ce  chemin  part  de 
Brunswick  et  se  développe,  pendant  une  grande  partie  de  son  par- 
cours. dans  la  plaine  qui  s’étend  depuis  le  pied  des  montagnes  du 
Harz  jusqu’au  littoral  de  la  mer  du  Nord  et  de  la  mer  Baltique  ; son 
proGl  ne  présente  des  inclinaisons  supérieures  à 5 millièmes  qu’aux 
abords  de  la  station  de  Wissembourg  à la  limite  de  la  plaine.  A 
partir  de  cette  station,  le  chemin  gravit  les  premières  pentes  de  la 
montagne  en  se  tenant  moyennement  au  niveau  du  sol  ; son  incli- 
naison croît  successivement  jusqu'à  27”'", 7,  limite  qu’elle  atteint  à 
la  station  de  Harzbourg,  placée  à l’entrée  d'une  gorge  profonde,  à 
8 kilomètres  environ  du  sommet  de  Broken.  Le  tableau  ci-joint 
donne  la  longueur  et  l’inclinaison  des  rampes  qui  se  succèdent 
depuis  Wissembourg  jusqu’à  la  station  de  llarzl  ourg. 
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1tl,5 0,2  \ par»i)Miv. 

1234,8 9,7 

2073.0  10,0  / 

1141,2 13.0  [ 

1,^62, 4 15,1  \ Movcnnc  di's  iiidiiiaisoiis  12  *,78. 

1000.0  17,2 

228,2 10,2 

529,5 27,7 

130,9 5,0  Stations. 
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Pendant  les  deu.\  |ireniières  années  d'exploitation,  les  loconiolives 
se  sont  arretées  à V\  isseiiibourg  ; les  wa^gons  étaient  traînés  par  des 
chevaux  jusqu'à  Harzhoiirg.  On  ne  tarda  pas  à reconnaître  que  ce 
mode  d’exploitation  n'était  pas  suflisant  pour  satisfaire  à tous  les 
besoins  de  la  circulation,  et,  après  quelques  essais  préliminaires 
faits  avec  les  machines  ordinaires,  on  commanda,  en  mai  1845,  à 
Stephenson,  deux  machines  à li  roues  couplées. 

Depuis  cette  époque,  ces  machines  font  un  service  journalier  assez 
actif  et  fonctionnent  très-bien. 

C'hrniin  4e  8Ma«irartl  * i:ins.  — Ce  chemin  de  fer,  qui  est  établi 
à une  seule  voie  sur  toute  son  étendue,  traverse  les  Alpes  wurteni- 
bergeoises  en  rampe  de  dj  (22  iniHimétres)  sur  un  parcours  de  C à 
7 kilomètres,  avec  des  courbes  de  2GO  mètres  de  ravon.  On  gravît 
cette  rampe  en  se  dirigeant  deSluttgard  à Ulm.  Dans  l'autre  direc- 
tion, sur  le  versant  opposé,  en  venant  d'Ulm  à Stutlgard,  on  s’é- 
lève, delà  gare  d’Ulm  au  sommet  de  la  montagne,  par  des  rampes 
de  14  à 15  millimètres  par  mètre. 

Les  trains  de  voyageurs  parlent  de  Stutlgard  avec  une  machine 
américaine.  Au  pied  de  la  rampe,  on  ajoute  une  fixacltine  ù marchan- 
dises à 6 roues  couplées.  Celle  machine  a ses  roues  en  fonte  pleine  ; 
elle  pèse  53  tonnes. 

Le  diamètre  des  roues  est  de  1",160. 

Le  diamètre  des  cylindres,  0"‘,460. 

La  course  des  cylindres,  0"‘,660. 
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Les  cylindres  soûl  extérieurs. 

Leur  écsrleinenl  d'axe  en  axe =2“, 080. 

La  distance  des  roues  extrêmes  d'axe  en  axe  est  de  5“‘,200. 

Ces  machines  passent  sans  trop  de  diflicultés  dans  des  courbes 
de  2G0  mètres  de  rayon.  Cependant  l'usure  des  bandages  parait  y 
être  considérable. 

Sur  la  rampe  de  22  millimètres,  ces  machines  remorquent  un 
|M)ids  brut  de  lôO  tonnes,  avec  une  vitesse  de  17  à 18  kilomètres  à 
l'heure. 

Pour  gravir  les  rampes  de  14  à 15  millimètres,  on  se  sert  de 
deux  machines  ordinaires,  soit  mixtes,  soit  américaines;  la  vitesse 
est  d'environ  25  kilomètres  à l'heure.  La  descenle  de  la  pente  de 
22  millièmes  se  fait  sans  vapeur,  les  freins  serrés  ; on  marche  régu- 
lièrement et  à une  très-faible  vitesse. 

Le  chemin  de  SluUgard  à Ulm,  ainsi  que  les  autres  chemins  du 
réseau  wurtemlwrgeois,  fait  honneur  au  talent  de  M.  l’ingénieur  en 
chef  Cari  Etzel,  ainsi  qu’à  celui  de  son  digne  collahoratcnr, 
.M.  Klein. 

Ceatnü  •■iute.  — Le  chemin  de  l'cr  Central  suisse  se  eom|x>se 
de  deux  grandes  artères,  dont  l'une  relie  Bâle  à Lucerne,  en  pas- 
sant par  Liestal,  Olten,  Arbourg  et  Sui-séc,  et  l'autre  Arau  à Bieniie, 
en  passant  par  Olten,  Aarbourg,  Herzogenbuchsée  et  Solcure.  Une 
autre  ligne,  partant  d'Herzogeubuclisée,  se  dirige  sur  Berne,  pour 
de  là  rejoindre  Thun  d’un  côté,  et  le  chemin  de  Genève  à Berne  de 
l’autre. 

Ces  deux  tracés  mettent  le  chemin  Central  suisse  en  comiuuni- 
eation  directe,  au  nord,  avec  les  chemins  de  France  du  pays  Ba- 
dois,  et  les  chemins  de  fer  allemands  qui  débouchent  sur  le  lac  de 
tÀ>nslance;  à l'est  et  au  midi,  avec  le  centre  de  la  Suisse,  les  can- 
tons de  Vaud,  de  Genève,  du  Valais,  et  l'Italie. 

Le  tracé  adopté  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie,  à lu  tête 
desquels  se  trouve  M.  C.  Etzel,  n’a  rencontré  de  très-sérieuses  dilli- 
eullés  que  dans  la  traversée  du  Jura,  entre  Sissach  et  Olten;  de 
Kàle  à Sissach,  le  maximum  des  pentes  est  de  1 centimètre.  An 
delà  de  Sissach,  le  chemin  s'élève  le  long  du  flanc  de  la  montagne 
du  HauenMein,  en  franchissant  avec  beaucoup  de  hardiesse  de  pro- 
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fonds  ravins,  coupant  en  souterrains  deu.\  contre-forls  près  du  vil- 
lage de  Buckten,  traversant  le  village  de  l^uflelfingen,  et  conser- 
vant jusqu’au  point  culminant  de  son  profil,  sur  une  longueur  de 
9,500  mètres,  une  rampe  uniforme  de  20"'"', 8,  sauf  un  palier  de 
SOU  mètres  situé  vers  son  milieu,  et  réservé  pour  la  station  de  So- 
merau.  Au  sommet  de  ce  plan  incliné,  se  trouve  la  station  de  Lauf- 
fellingen,  qui  précède  l'entrée  des  souterrains  du  Haueiistein;  ce 
tunnel,  dont  la  longueurest de  2,500  mètres,  descend  vers  la  vallée 
de  l'Aare,  en  conservant  dans  toute  son  étendue  une  pente  de  20'""', 4. 
C'est  en  débouchant  du  tunnel,  sur  le  versant  oriental  du  Jura,  que 
le  voyageur  venant  de  France  aperçoit  pour  la  première  fois,  et 
peut,  si  le  temps  est  favorable,  embrasser  dans  leur  ensemble  les 
hautes  montagnes  de  la  Suisse  centrale,  depuis  les  pics  neigeux 
de  rOberland  bernois  jusqu'aux  sommets  dentelés  du  canton  d'Ap- 
penzel. 

Au  delà  du  tunnel,  la  ligne  descend  avec  une  pente  de  25  mil- 
lièmes sur  5,000  mètres  jusqu'à  la  rivière  l'Aare,  qu’elle  traverse 
sur  un  beau  pont,  puis  gagne  par  un  palier  la  station  centrale 
d’OIten, 

L’embranchement  qui  conduit  d'OIten  à Arau  est  presque  ho- 
rizontal. Sur  cette  section,  il  a pour  ainsi  dire  suffi  do  poser  le  bal- 
last sur  le  sol  sans  autre  travail  préparatoire.  Le  chemin  touche 
Aarau,  en  traversant  en  tunnel  la  montagne  sur  laquelle  cette  ville 
est  assise,  et  doit  se  souder  sur  ce  point  au  chemin  du  Nord-Lst. 

La  ligne  principale,  partant  d'OIten,  poursuit  sa  route  vers  li- 
corne en  remontant,  par  des  pentes  douces,  la  vallée  de  l’Aare  jusque 
vers  la  station  de  Sursée,  où  elle  s'infléchit  à l’est,  passe  au  bord 
du  |>etil  lac  de  Sempach.  et  dessert  la  station  de  ce  nom,  <|ui  fran- 
chit un  faîte  dont  le  point  culminant  est  près  de  Rothemburg. 

Depuis  Ulten,  l'inclinaison  ne  dépasse  pas  10  millièmes;  mais,  à 
partir  de  ce  point,  la  ligne  descend  vers  la  vallée  de  l'Fmine  sur 
une  pente  de  10  millimètres,  ayant  7,000  mètres  de  longueur, 
franchit  la  petite  Emme  sur  un  pont  de  fer  de  105  mètres  d'ouver- 
ture à quatre  travées,  et  s'arrête  sur  le  pont  de  Lucerne,  à côté  du 
débarcadère  des  bateaux  à vapeur  qui  naviguent  sur  le  beau  lac 
des  quatre  cantons. 
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lies  autres  parties  du  tracé  du  réseau  Central  suisse  n’offirent  aucun 
autre  point  où  l'on  ait  rencontré  des  didicultés  un  peu  sérieuses, 
si  ce  n'est  le  passage  de  la  Soinmerald  et  de  la  grande  Emme  à 
BurgdolT,  et  l’entrée  de  Berne,  où  le  chemin  franchit  l’Aare  sur  un 
pont  en  fer  de  45  mètres  de  hauteur  et  de  1 GO  mètres  d'ouverture 
en  trois  travées. 

En  plan,  ce  tracé  est  heureusement  combiné  en  ce  qui  con- 
cerne les  alignements  droits  et  les  courbes,  qui  sont  en  propor- 
tion de  70  jMnir  lüO  de  longueur  totale  pour  les  premiers,  et  de 
50  pour  100  pour  les  aiilres. 

Le  rayon  des  courbes  en  pleine  voie  est  généralement  au-dessus 
«le  50!)  mètres,  et  ne  s'abaisse  à 560  mètres  que  sur  deux  points, 
l'un  vers  le  Hauenstein,  l'autre  à Rothenburg,  entre  Sursée  et  Lu- 
cerne. 

Le  tracé  du  chemin  Central  suisse  se  trouve  dans  des  conditions 
favorables,  en  ce  sens  que,  le  mouveincnt  ayant  lieu  surtout  de  la 
France  vers  la  Suisse,  les  trains  chargés  n'auront  à gravir  que  des 
rampes  qui  ne  dépassent  pas  20  millièmes,  celles  de  2r>  et  26  mil- 
lièmes n’étant  remontées  que  par  des  waggons  vides  ou  iaiblcmenl 
chargés. 

Les  principaux  ouvrages  d'art  du  chemin  Central  suisse  sont  au 
nombre  de  dix-neuf,  comprenant  : 

1°  Quatre  ponts  ou  viaducs  en  pierre  ; 

2*  Onze  ponts  ou  viaducs  en  fer; 

3°  Quatre  tunnels  d'une  largeur  totale  de  2,000  mètres. 

l>;s  ouvrages  d’art  en  pierre  sont  très-élégants  et  construits  avec 
beaucoup  de  soin.  Nous  citerons  entre  autres  le  viaduc  de  Riimlin- 
gen,  composé  de  huit  arches  en  plein  cintre  dont  les  voûtes  ont 
O"*, 00  d’épaisseur  à la  clef  et  13“,50de  diamètre;  les  piles  ont 
13  mètres  de  hauteur  et  3 mètres  d'épaisseur. 

Les  ponts  en  1er  de  toute  grandeur  sont  fort  nombreux;  ils  ont 
été  presque  tons  exécutés  en  régie  dans  les  ateliers  de  la  Com- 
pagnie. 

Nous  décrirons  leurs  différents  modes  de  construction  plus  loin, 
«■n  traitant  des  travaux  d'art.  Nous  nous  bornerons  à faire  mention 
ici  (les  ponts  qui  sont  au  delà  de  10  mètres  de  portré  entre  les  cn- 
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lées.  Cvux-là  onl  été  lous  exêculcs  avec  du  1er  à treillis,  suivant  le 
système  de  Howe. 

Le  plus  remarquable  est  celui  de  l'Aare,  près  de  Berne  : établi 
peur  livrer  passage  au  chemin  de  fer  et  à une  route,  il  est  compost'- 
de  deux  grandes  poutres  en  treillis,  renfermant,  dans  l’espace  ré- 
servé entre  elles,  un  cli.îssis  de  voiture  au-dessus  duquel  sont  éta- 
blies les  deux  voies  du  chemin  de  1er. 

Le  platelage  de  la  voie  charretière  et  celui  des  rails  sont  suppor- 
tés, le  premier  par  la  partie  inférieure,  le  second  par  la  partie  su- 
périeure des  cadres  en  tôle,  formant,  entre  toises  et  armatures,  de.s 
grandes  poutres  en  treillis. 

Les  dimensions  principales  de  ce  pont  double  sont  les  sui- 


vantes : 

Hauteur  des  poutres ô“  ,899 

Longueur  du  pont  entre  les  culées 164“,400 

Ouverture  des  deux  travées  extrêmes.  . . . 50",0T0 

Ouverture  de  la  travée  du  milieu 57“,Ï00 

Longueur  totale  des  poutres  métalliques.  . . 168“ ,200 

Hauteur  des  voies  au-dessus  de  l’étiage  de  la 

rivière d3“,.'*00 


Nous  indiquerons  aussi  comme  dignes  d'attention  les  ponts  de  la 
Birss  et  de  la  Frenke,  le  premier  près  de  Bâle,  le  second  près  de 
Liestall. 

Comme  exception  aux  types  précédemment  décrits,  iu>us  citerons 
le  pont  sur  l'Aare,  près  d’OIten. 

Ce  pont,  dont  le  tablier  fait  partie  d'un  long  plau  incliné  à 
18  millimètres  par  mètre,  est  composé  de  trois  travées  de 
d’ouverture  chacune  ; chaque  travée  est  ibumie  d’arcs  de  cercle  en 
tôle  soutenant  les  poutres  du  tablier  par  l'intermédiaire  de  barrer 
verticales  reliées  entre  elles,  dans  leur  milieu,  par  une  suite  d’en- 
tre-toises. 

Les  trois  arches  ont  leurs  naissances  placées  sur  meme  plan  ho- 
rizontal; la  différence  de  hauteur  est  rachetée  par  la  diRerence 
existant  entre  les  flèches,  qui  ont  respectivement  pour  hauleiii 
5",40.  4“,80  et  4“,20. 
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üii  a enfin,  au  chemin  Central  suisse,  employé,  pour  certains 
passages  par-dessus,  un  système  de  poutres  en  bois  armées  de  ti- 
rants en  fer. 

Parmi  les  souterrains,  il  faut  citer  celui  du  Hancnstein,  ptrcé 
dans  la  formation  Jurassique.  Rencontrant  une  feuille  très-aqiii- 
lêre,  il  a présenté  de  grandes  difficultés  en  exécution. 

Nous  devons  enfin  signaler  la  bonne  disposition  et  la  gracieuse 
architecture  des  bâtiments  de  stations  du  chemin  de  fer  Centrai 
suisse,  dont  les  plans  ont  été  publiés  dans  le  Portefeuille  de  l ingé- 
nieur. 

Une  faute  grave,  à notre  avis,  qui  a été  commise  dans  rexécution 
de  ce  chemin  de  fer,  a été  de  n'acheter,  sur  une  partie  du  parcours, 
les  terrains,  et  de  n'exécuter  les  travaux  de  terrassement  et  même 
les  travaux  d'art  que  |K)ur  une  seule  voie. 

Chemin  dn  Nnrd-Efit.  — l^e  chemin  de  1er  du  Nord-Est  suisse 
devrait  être  classé  parmi  les  chemins  à pente  moyenne.  Si  nous  le 
décrivons  à la  suite  du  chemin  de  fer  Central  suisse,  qui  est  un 
chemin  à pentes  forle.s,  et  avant  celui  du  Sud-Est,  où  les  pentes 
sont  encore  plus  rapides  que  sur  le  chemin  Central,  c'est  afin  qu’on 
puisse  se  rendre  compte  d'un  seul  coup  d'ccil  des  conditions  d'exé- 
cution des  chemins  du  réseau  suisse  septentrional.  Le  chemin  du 
Nord-Est  peut  d ailleurs,  eu  se  plaçant  à ce  point  de  vue,  être 
considéré  comme  une  dépendance  du  chemin  Central.  Ce  chemin 
se  raccorde  au  chemin  (Entrai  suisse  à Wœschnau,  prés  d'Aarau, 
passe  à Baden,  Zurich,  d'où  il  rebrousse  pour  gagner  Winterthur, 
puis  Prauenfeld  et  Romanshorn,  sur  le  lac  de  Constance. 

Il  met  en  communication,  au  moyen  de  ce  réseau,  qui  comprend 
une  étendue  de  IGÜ  kilomètres,  le  Rhin,  le  lac  de  Constance,  le 
canton  d'Argovie  et  celui  de  Zurirh  avec  les  chemins  de  fer  alle- 
mands, les  chemins  de  fer  français,  le  centre  de  la  Suisse  et  l'Italie. 

Entre  Zurich  et  Winterthur,  se  détache  un  embranchement  qui 
suit  la  vallée  de  la  Cilalthal  pour  desservir  Greilensée  et  lister.  De 
Winterthur,  part  un  autre  embranchement  qui  se  dirige  sur 
Scliaffhouse;  en  ce  même  point,  se  soude  le  chemin  de  fer  du  Sud-Est. 

Enfin  un  troisième  embranchement  reliera  Brug  à Koblentz  sur 
le  Rhin. 
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Ce  réseau  se  compose  de  la  fusion  des  lignes  de  Ziirich-Uaden  et 
Zuricli-Bodensée.  Ix;s  travaux  de  la  première  ligne  ont  été  com- 
mencés eu  1K44,  sous  la  direction  de  M.  rinspecteur  général  Né- 
grblli,  et  terminés  en  IH47;  ce  n’est  qu’en  IHôâ  qu'on  a procédé 
à l'exécution  de  la  section  de  Wintcrtiiur  à Itomanshom,  achevée 
en  18.V);  les  sections  de  Baden-Bnig  et  Zurich-Winterthur  n’ont 
été  terminées  qu’en  185Ô  et  iHÔt).  Les  travaux  de  ces  dernières 
sections  ont  éU*  dirigés  par  .M.  Beck,  ingénieur  en  chef. 

Le  tracé  adopté  pour  l’exécution  de  ce  chemin  présente  des  dillë- 
rences  tiés-manpiécs  quant  aux  conditions  de  pentes  et  de  courlies 
qui  ont  été  appliquées.  .Ainsi  la  section  de  Wo;.schnau  à Baden,  et, 
plus  encore,  celle  de  Zurich  à Frauenfeld,  offrent  des  alternatives 
de  pentes  et  de  rampes  dont  l'inclinaison  atteint  jusqu’à  8 et 
12  millièmes. 

La  section  de  Frauenfeld  à Bomanshorn,  au  contraire,  est  tracée 
avec  des  pentes  généralement  très-douces,  n'atteignant  8,7  mil- 
lièmes qu’en  quelques  points  et  sur  de  très-faibles  longueurs. 

Les  rayons  des  courbes  se  tiennent  en  grande  partie  entre  0< K)  et 
8H0  mètres;  cependant  ils  descendent  à 5(K)  mètres  et  même  à 
5~>(l  mètres  aux  passages  des  faites  et  des  vallées  profondes. 

Il  résulte  de  ce  tracé  «pie  pour  passer  des  sections  de  AA'œschnaii 
à Baden  et  de  Zurich  à Winterthur  sur  celle  de  Frauenfeld  à 
Bomanshorn,  ou  rire  versa,  la  composition  cl  la  vitesse  des  trains 
devront  subir  d'importantes  modifications  si  l’on  veut  tirer  le  meil- 
leur parti  possible  de  la  force  motrice.  C’est  une  condition  défa- 
vorable. 

On  trouve  sur  lechcmin  Nord-Kst,  comme  sur  le  chemin  Central, 
un  grand  nombre  de  ponts  en  fer;  mais  il  n'en  est  aucun  qui  soit 
«ligne  d’une  élude  particulière,  si  ce  n’est  peut-être  le  pont  de  la 
Linimat  et  le  viaduc  qui  l’accompagne. 

Chemin  dn  Nad-Kat.  — Le  chemin  du  Sud-Est  part  de  Winter- 
thur et  passe  à Saint-Gall  pour  aboutir  aujourd'hui  à Rorschach.  Il 
sera  continué,  vers  la  gauche,  sur  Laidau  (Bavière);  vers  la  droite, 
sur  Coire  et  la  vallée  du  Bhin,  qu’il  remontera  pour  traverser  les 
Alpes  par  le  col  de  Sargans.  Une  autre  ligne  partant  de  Sargans  se 
dirigera,  p.arle  Wallen-Sec,  sur  Bapperschwyl  cl  Zurich. 
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La  conslrudion  de  ce  réseau  a commencé  en  18ô3,  sous  les  or- 
dres de  M.  Eizel,  comme  directeur  général  des  travaux,  et  de 
M.  llartman,  comme  ingénieur  en  chef.  Notre  carte  indique  les  por- 
tions livrées  à l’exploitation. 

Entre  W intertliur  et  .Saint-Gali,  sauf  le  passage  de  petites  vallées 
secondaires  qui  produisent  des  contre-pentes,  la  ligne  est  toujours 
en  rampe  dont  rinclinaison  varie  entre  0 et  10  pour  100.  Ces  deux 
points,  éloignés  de  5S  kilomètres,  sont  séparés  par  une  différence 
de  niveau  de  ‘240  mètres,  ce  qui  donnerait  une  |»ente  moyenne  de 
0”',0184;  mais  les  paliers  et  les  approches  des  stations  on  fait  por- 
ter les  pentes  à 20  pour  K 10.  ' 

Les  tranchées  et  remblais,  qui,  sur  ce  chemin,  atteignent  15“,‘2tl 
et  même  ôO  mètres  d’élévation,  ont  suhi  des  tassements  considéra- 
bles. Des  portions  se  sont  éboulées,  et  la  présence  de  sources  sous 
le  remblai,  ou  dans  le  remblai  même,  ont,  sur  certains  points, 
occasionné  de  grands  ébouleinents. 

Le  tracé  des  autres  portions  du  chemin  de  for  du  Sud-Est  n’est 
pas  encore  arreté.  Le  passage  des  Alpes  parait  devoir  présenter  de 
très-grandes  diflicultés. 

On  rencontre,  sur  le  chemin  du  Sud-Est,  plusieurs  traversées  de 
vallées  très-remarquables  par  la  hardiesse  de  leur  conception.  Nous 
citerons  entre  autres  les  ponts  de  la  Uoldach,  de  la  Sitter,  de  la 
Glatt  et  de  la  Thur. 

Le  pont-viaduc  de  la  Goldach  est  établi  sur  une  pente  de  20  mil- 
litnètres  et  une  courbe  de  ."ÜO  mètres  de  rayon.  11  se  compose  de 
cinq  arches  en  maçonnerie  en  plein  cintre  ayant  chacune  15'“, “>0 
«rouverturc. 

La  distance  entre  les  culées  est  de  78  mètres.  La  hauteur  du  rail 
au-dessus  de  la  vallée  est  de  20  mètres. 

Les  trois  ponts  de  la  Sitter,  de  la  Glatt  et  de  la  Thur,  sont  formés 
de  poutres  en  treillis,  supportées  |)ar  des  piliers  en  fonte  reposant 
sur  des  socles  en  maçonnerie. 

Le  plus  remarquable  de  cc>8  ouvrages  est  celui  de  la  Sitter, 
qui  permet  au  chemin  de  fer  de  travci’ser  la  vallée  à soixante-cituf 
mèti'cs  au-dessus  des  eaux  du  ruisseau.  Il  se  compose  de  quatre 
travées  en  fer  ayant  ensemble  100  mètres  d'ouverture;  les  piles  qui 
I.  17 


Digilized  by  Google 


TRACÉ  DKS  CHCMIXS  DE  FER. 


le  supportent  sont  composées  de  cadres  en  fonte  présentant  une 
hauteur  totale  de  57  métrés,  établis  sur  un  socle  en  maçonnerie  de 
I5“,50  de  hauteur.  Le  tablier  est  supporté  par  deux  poutres  de 
1(!3'”,80  de  longueur  et  5“.60  de  hauteur,  laissant  entre  elles  un 
espace  libre  de  4"‘,‘20  pour  le  passage  de  la  voie. 

ciHMnin  du  Jura  ladnoiriei.  — Cc  chemin  est  destiné  à relier 
ÏSeiichàtel  à la  France  par  Morteau  et  Besançon,  en  passant  par  les 
villes  de  la  (;haux-de-Fonds  et  du  l.ocle,  centres  des  fabriques  d’hor- 
logerie dans  le  canton  de  Neuchâtel.  Il  se  trouvera  dans  les  condi- 
tions d'exploitation  les  pins  difliciles. 

Sa  longueur  totale  de  Neuchâtel  à la  frontière  française  est  de 
55  kilomètres  ; il  présente,  sur  pi'és  de  28  kilomètres,  des  pentes 
de  25  à 27  millmètres,  et  encore,  pour  ne  pas  dépasser  cette  pente, 
le  chemin  est-il  forcé  de  se  déployer  sui'  un  coteau  escarpé  qu’il 
ne  peut  quitter  pour  descendre  à Neuchâtel  qu’au  moyen  d’un  re- 
broussement placé  dans  la  petite  gare  de  Chambrelieu. 

Le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  5tM)  mètres.  On  rencontri* 
sur  ce  chemin  deux  grands  tunnels  : l’un  de  5,120  mètres  en  pente 
de  25  millimètres  sur  les  deux  tiers  de  sa  longueur;  l’autre,  de 
1 .520  mètres  à peu  près  horizontal. 

Il  n’y  a sur  cette  ligne  aucun  autre  ouvrage  d’art  considérable 
et  aucun  terrassement  important. 

IjCs  travaux  sont  en  pleine  exécution  et  se  poursuivent  avec  acti- 
vité. Ce  chemin  se  raccordera,  plus  tard,  avec  le  chemin  projeté  de 
Cray  à Re.sançon  et  Morteau.  I.e  chemin  étudié  de  Morteau  à Be- 
sançon présente  quelques  travaux  considérables  ; les  pentes  n’y  dé- 
passent pas  16  millimètres. 

Cfaemia  Je  Tarin  * cénra  '.  — I.e  chemin  de  fer  de  Gênes  à Tu- 
rin, livré  à la  circulation  au  commencement  de  l’année  1854,  a été 
commencé  en  1X46  par  le  gouvernement  sarde,  qui  a également 
construit  le  chemin  d'Alexandrie  à Novare,  première  section  du 
chemin  de  1er  d'Alexandrie  au  lac  Majeur. 

Le  chemin  de  fer  de  Gênes  à Turin,  le  premier  qui  traverse  les 
Apennins,  remplace  la  route  royale,  construite  depuis  trente  ans 
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seui<>meiil.  Les  échos  de  ces  montagnes,  que  les  suiis  cadencés  des 
clochettes  des  convois  de  mulets  faisaient  résonner,  retentissent  au- 
jourd'hui du  sirHcl  de  la  locomotive,  et  annoncent  une  nouvelle 
victoire  de  l'industrie  humaine  sur  les  obstacles  de  la  nature. 

Ce  chemin  de  fer  a une  très-grande  importance,  non-seiilcmenl 
parce  qu’il  joint  deux  villes  capitales  d'anciens  États  italiens  aujour- 
d'hui réunis,  mais  encore  parce  que,  en  réduisant  de  moitié  les 
dépenses  de  transport  des  marchandises,  il  abaisse  les  prix  d’im- 
portation, Ihvorise  l’exportation  des  riches  produits  de  l'agricuilure 
du  Piémont,  et  développe  les  entreprises  industrielles,  en  faisant 
arriver  jusqu'au  pied  des  montagnes,  riches  en  cours  d'eau,  les 
matières  premières,  qui  s'exporteront  lransl'nrmé<>s  en  |)roduils  ma- 
nufacturés.» 

i 11  exercera  ainsi  la  plus  heureuse  iniluence  sur  la  prospérité  du 
Piémont  et  l’activité  du  port  de  Gènes,  dont  les  intérêts  sont  soli- 
daires depuis  que  le  chemin  de  fer,  obtenant,  par  ses  bas  prix,  la 
préférence  Sur  toutes  les  cummunieations  entre  la  mer  et  le  Pié- 
inonl,  lait  de  Gènes  le  principal  port  du  royaume  de  Sardaigne. 

Ces  avanlagcs,  appréciés  depuis  longtemps,  auraient  fait  entre- 
prendre ce  chemin  de  fer  plus  tôt,  si  In  nature  n’avait  présenté  à 
son  exécution  de  nombreux  et  sérieux  obstacles. 

Il  fallait,  en  effet,  traverser  la  cbaine  des  .Apennins,  dont  le  faite, 
élevé  d'environ  ÔOO  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  n’en  est 
éloigné  <iue  de  "2(1  kiloinèlres;  des  rampes  rapides  et  un  long  tunnel, 
«lans  une  roebe  sans  consistance,  étaient  inévitables  ; les  seules  val- 
h’;es  praticables  sur  les  deux  versants  sont  tortueuses,  bordées  de 
roches  schisteuses  en  décomposition,  et  occupées  par  des  torrents, 
dont  le  lit  présente  des  escarpements  qui  atteignent  souvent 
r»0  mètres  de  hauteur  verticale. 

.Arrivé  dans  la  plaine,  le  chemin  traverse  les  torrents  de  la  llor- 
• nida,  du  Tanaro  et  du  Pô,  qui,  à l'époque  de  la  fonte  des  neiges 
tombées  sur  les  montagnes  voisines,  deviennent,  par  le  volume  de 
leurs  eaux,  comparables  aux  fleuves  les  plus  grands  et  les  pins  dan- 
gereux. 

On  conçoit  que  l’on  ait  tardé  ,à  entreprendie  une  communication 
jirésentant  de  si  nombreuses  diflicultés.  Mais,  lorsque  les  chemins 
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de  fer.  eu  se  propageant  en  France  et  en  Italie,  eurent  démontré 
les  avantages  de  ce  nouveau  mode  de  comniunicaliou  et  menacé,  en 
favorisant  des  points  rivaux,  de  faire  perdre  à Gènes  une  partie  des 
avantages  de  sa  position,  il  n'était  plus  possible  d’Iiésiter. 

Après  avoir  accordé,  pour  la  eonstruclion  de  ce  chemin  de  fer, 
une  concession  demeurée  sans  résultat  s»>rieux,  le  gouvernement 
sarde  se  décida  à faire  exécuter  lui-même  les  travaux,  qu’il  pour- 
suivit, malgré  les  agitations  politiques  et  les  embarras  linanciers. 
avec  une  courageuse  persévérance,  aussi  honorable  pour  lui  que 
pour  la  nation,  qui,  maintenant,  recueille  le  fruit  des  sacritices 
qu’elle  s’est  imposés. 

La  gare  des  voyageurs,  point  de  départ  à Gènes,  est  établie  près 
du  palais  Doria.  Après  a\oir  longé  le  pied  de  la  montagne  qui  en- 
toure le  port,  le  chemin  de  fer  traverse  un  tunnel  qui  débouche  à 
Saint-Pierre  d’Arena,  faubourg  de  Gènes;  il  remonte  la  vallée  de 
Polcevera  jusqu’à  Pontedecimo,  puis  s'engage  dans  la  vallée  du 
Ricco,  (|ui  le  fait  arriver  au  pied  de  la  chaîne  des  Apennins,  qu’il 
traverse  an  moyen  d’un  tunnel,  et  aboutit  sur  le  versant  nord,  à 
Busala,  dans  la  vallée  de  la  Scrivia,  qu’il  suit  jusqu’à  Serravalle  ; 
de  là  il  se  dirige  sur  Novi  et  Alexandrie,  en  touchant  à Frugarola, 
et  traversant  le  torrent  Bormida,  ainsi  que  le  champ  de  bataille  de 
Marengo. 

D’Alexandrie,  le  chemin  de  fer  remonte  la  vallée  du  Tanaro  jus- 
qu’à Asti,  puis  les  vallées  du  Borbore,  de  la  Triversa,  jusqu’à  Vil- 
lafranca;  il  s’élève,  en  passant  piès  de  Saint-Paul,  au  niveau  de 
Villanova,  qui  appartient  au  bassin  hydrographique  du  Pù;  il  p.isse 
un  peu  au  nord  de  Villanova,  se  dirige  sur  (àimbiana,  touche  à 
Trniïarello,  à Montcalier,  et  aboutit  à Turin,  à la  porte  Neuve,  en 
face  le  palais  du  roi. 

La  distance  de  Gènes  à Turin  est  de  1G5  kilomètres. 

Dans  la  vallée  des  Apennins,  le  rayon  des  plus  jretiles  courbes 
n’est  pas  inférieur  à 400  mètres,  sauf  une  seule  exce|ilion,  où  il  est 
de  r>00  mètres  ; les  rayons  dans  la  plaine  sont  généralement  supé- 
rieurs à 1,000  mètres. 

Le  tableau  suivant  donne  les  hauteurs  au-dessus  de  la  mer,  des 
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principales  inflexions  du  proGI,  ainsi  que  le  maximum  d'inclinai- 
son adopté  : 


STATIONS. 

O 

A « 

f ^ ï il 

“ s 5 
^ 2 > 

3 S 

a 

U 

r.  w 

w 2 

3 û ? 

b K 

e 

*3  •: 

5 

K K K ^ 

?l“5 

“ 

INCLINAISONS  «■ 
Btrnmica 
n MILUMÈTaBS 

Vojeunc. 

Mitiiia 

•doptee. 

Gèncit 

Saint-Pierre  «rArena. 

PontedcciiTio 

Buulla 

Aleundrie 

Villal'nincn 

Vilbnora 

Montcalicr 

Turin 

te”  .00 

8 ,6G 
00  ,00 
ofit  ,-23 
03  .05 
157  ,1-2 
257  .KO 
225  .76 
236  .56 

m 

7 ,34 

8t  ,34 
271  ,23 

266  ,18 
62  ,12 
100  ,.54 
31  ,86 

11  ,80 

k 

3 ,00 

9*,85 
9 .60 
52  ..^ 
49  ,30 
10  ,20 
2-2  ,30 
8 ,00 

in 

2 ,3 

8 ,5 
28  ,2 

5 ,1 
1 ,3 

9 .8 
1 ,4 
1 ,5 

m 

3 ,4 

K ,0 
35  ,0 
8 ,0 
5 ,0 
10  ,0 

4 ,0 
4 ,0 

11  résulte  de  ces  indications  que  le  chemin  de  fer,  pour  traverser 
les  Apennins,  s’élève  de  54ô“,25  au-dessus  de  la  station  de  Gènes, 
puis  descend  de  2GG'“,iH  pour  atteindre  la  station  d’Alexandrie,  et 
remonte  de  nouveau  de  1G2“,G1  pour  traverser  le  second  seuil  de 
partage  entre  les  bassins  hydrographiques  du  Tanaro  et  du  Pô, 
puis  descend  de  nouveau  de  20“,10  pour  arriver  au  niveau  de  la 
station  et  de  la  ville  de  Turin. 

Le  tunnel  des  Apennins  a ô,t(X)  mètres  de  longueur.  La  pente 
du  chemin  dans  ce  tunnel  est  de  28,7  millimètres  et  aux  abords 
de  3T)  millièmes.  Son  extrémité  septentrionale  se  trouve  à la  station 
meme  de  Busalla. 

Entre  Gênes  et  le  tunnel  des  ,\pcnnins,  le  chemin  de  fer  est  à peu 
près  constamment  soutenu  par  des  murs  nu  porté  par  des  arcade.s, 
soit  pour  réduire  l’occupation  de  terrains  ])rècienx,  .soit  parce  (ju’il 
fallait  défendre  le  chemin  contre  l’action  des  torrents,  dont  il  oc- 
cupe en  partie  le  lit  ; et  dans  la  vallée  plus  large  de  la  Polcevcra  les 
murs  de  soutènement  ont  été  remplacés  par  des  murs  d’endigue- 
ntent  destinés  à contenir  et  redresser  le  cours  du  torrent. 

.Sur  le  versant  méridional  des  Apennins,  on  a ouvert  deux  tun- 
nels ayant  des  longueurs  de  G8G  et  197  mètres,  et  couvert  la  voie 
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en  quatre  endroits  différents  sur  les  longueurs  de  (Ki,  lOti,  5ü  et 
100  mètres.  Ke  chemin  de  fer  traverse  le  torrent  Zecca  sur  un  pont 
de  00  mètres  d'ouverture  en  cinq  arches,  et  le  llicco  sur  quatre 
ponts  de  10  à 22  mètres  d'ouverture.  Les  intersections  de  la  route 
royale  et  de  petits  cours  d’eau  ont  nécessité  la  construction  d’un 
gi'and  nombre  de  viaducs  et  aqueducs. 

' Le  tunnel  de  Giovi,  percé  dans  le  massif  des  Apennins,  traverse 
sur  presque  tout  son  parcours  une  roche  décomposée  qui  exerce 
une  grande  pression,  et  a exigé,  sur  toute  sa  longueur  de  ô,2r>ri  mè- 
tres, un  solide  revêtement  en  maçonnerie  qui  a absorl.é  au  delà  de 
trente  millions  de  briques. 

Sur  le  versant  septentrional  et  à 5 kilomètres  au  delà  du  tunnel 
de  Oiovi,  commence,  dans  la  vallée  de  la  Scrivia,  une  série  de  tun- 
nels, de  ponts,  viaducs  et  murs  de  soutènement,  qui  transforment 
la  construction  du  chemin  de  fer  en  un  ouvrage  d'art  continu  d’une 
étendue  d'environ  12  kilomètres. 

liCS  tunnels,  au  nombre  de  quatre,  ont  les  longueurs  de  8150,  470 
et  095  mètres.  Des  huit  ponts  jetés  sur  la  Scrivia,  quatre  sont 
composés  d’une  arche  de  49  mètres  d’ouverture  avec  10  de  lléchc 
et  25  mètres  de  hauteur;  deux  ont  00  mètres  d'ouverture  en  trois 
arches  de  I 4 à 25  mètres  de  hauteur;  deux  ont  00  mètres  en  cinq 
arches  de  12  mètres  d'ouverture  et  de  9 à 15  mètres  de  hauteur. 
Ou  rencontre  tm  viaduc  de  320  mètres  de  longueur  et  d’une  éléva- 
tion de  27  à 50  mètres. 

Sorti  des  gorges  de  la  vallée,  le  chemin  de  fer  franchit,  sur  des 
remblais  élevés  de  24  et  20  mètres,  un  aflluent  et  une  partie  du 
lit  de  la  Scrivia  ; puis  il  traverse  le  village  de  Serravalie  an  milieu 
d’une  large  rue  obtenue  en  démolissant  un  grand  nombre  de  mai- 
sons, dont  le  prix  d’acquisition  était  cependant  inférieur  à la  dé- 
pense d’un  mur  de  soutènement,  qui,  fondé  dans  le  lit  du  torrent, 
aurait  atteint  une  hauteur  considérable.  Au  delà  de  .Serravalie,  le 
chemin  de  fer  est  établi  sur  une  chaussée  élevée,  à laquelle  succwle 
une  longue  tranchée,  passe  près  de  Novi,  où  il  atteint  la  plaine,  tra- 
verse la  Bormida  sur  un  pont  de  neuf  arches,  long  de  155  mètres, 
et  touche  Alexandrie,  où  il  traverse  le  Tanaro  sur  un  pont  de  quinze 
.arches,  lonii  de  15(1  mèircs. 
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Dans  la  vallée  du  Tanaro,  que  le  chemin  de  1er  remonte,  le  tor- 
rent décrit  une  série  de  sinuosités  qui  donne  à son  cours  l'aspect  d'un 
immense  serpent  dont  les  replis  atUMÿ>ncnl  en  deux  endroits,  à Fe- 
lizzano  et  à Annone,  le  pied  des  collines  qui  dominent  la  vallée,  et, 
harrant  le  passage  au  chemin  de  fer,  ohligeaient  ou  à construire 
quatre  ponts,  ou  à ouvrir  deux  nouveaux  lits  sur  les  longueurs  de 
7r*tt  et  8rd)  mètres;  l'on  s’est  arrêté  à ce  dernier  parti,  plus  écono- 
mique, malgré  une  dépense  considérable  en  terrassements  et  ou- 
vrages de  délensc  contre  les  érosions. 

Après  avoir  quitté  la  vallée  du  Tanaro,  le  chemin  de  Xer  remonte 
des  vallées  secondaires,  creusées  dans  un  terrain  composé  à peu 
près  exclusivement  d'argile  «le  la  variété  désignée  sous  le  nom  vul- 
gaire de  glaise,  qui  formait  presque  les  seuls  déblais  que  l'on  ex- 
trayait des  tranchées,  et  dont  on  pouvait  disposer  pour  exécuter  des 
remldais  considérables,  que  I on  n'a  réussi  à faire  tenir' qu'en  élar- 
gissant considérablement  leur  hase,  qui  va  jus<|u'à  quatre  ou  cii«| 
fois  la  hauteur  des  remblais. 

Outre  les  viaducs  pour  conserver  les  communications  et  les  aque- 
ducs, les  ouvrages  d'art  que  le  chemin  de  fer  a exigés  entre  ce  point 
de  partage  et  'Turin  comprennent  le  pont  sur  le  Pô,  à Monicalier, 
d'une  longueur  de  1 12  mètres  en  sept  arches,  et  un  pont  de  .">0  mè- 
tres en  trois  arches  sur  le  torrent  Saagone. 

Le  chemin  de  fer  de  Gènes  à Turin  peut  être  comparé  aux  che- 
mins de  Manchester  à I^eeds  et  de  Liège  à Aix-la-Chapelle,  pour  le 
nombre,  mais  non  pour  l'importance  des  dillicultés  rencontrrés,  qui 
sont  beaucoup  plus  grandes  sur  la  ligne  de  Gènes  à Turin. 

I,e  prix  par  kilomètre  est  d'environ  1)50, 000  francs. 

Pour  s'élever  du  niveau  de  la  mer  au  sommet  des  Apennins  sui' 
la  courte  distance  de  20  kilomètres,  le  prolil  du  chemin  de  fer  a dû 
admettre  la  plus  forte  inclinaison,  Sô  millimètres,  que  l'on  ait  en- 
rore  adoptée  sur  les  ligni>s  de  grande  communication,  et  qui  dé- 
passe notablement  la  rampe  de  2.')  millimètres  du  passage  du  Suem- 
mering.  Aussi  étudie-t-on  en  ce  moment  la  question  de  savoir  s'il 
n'y  aurait  pas  lieu  de  remplacer  les  locomotives  par  des  machines 
lix<»  hydrauliques. 

.lusqu’à  présent  les  convois  ont  été  remorqués  sur  les  ranipes  di 
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35  millimètres  par  des  locomotives  à quatre  roues  du  poids  d'envi-  i 

ron  tonneaux  et  disposées  pour  être  réunies  par  la  plate-lbrine 
du  mécanicien,  qui  peut  ainsi  manoeuvrer  les  deux  locomotives  né- 
cessaires pour  remorquer  un  convoi  ordinaire. 

Le  mouvement  à la  remonte  étant  considérable,  les  frais  de  trac- 
tion sont  très-élevés'. 

Nous  ne  devons  pas  terminer  cet  article  sur  le  chemin  de  Turin  à 
Oénes  sans  faire  mention  de  l'habile  ingénieur  qui  l'a  construit, 

M.  Mauss,  attaché  précédemment  au  service  des  ()oats  et  chaussées 
en  Belgiquo,  son  pays,  et  auteur  des  plans  inclinés  de  Liège. 

' Voir,  page  127  et  suivantea,  lea  renseignements  donnés  sur  les  Trais  de  traction. 
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CH.\PITRE  V 


TKAIS  DB  OOMITKVCTIOB  DBS  CUHIIIS  ATABUB  BT  RÉSACTIOB  SBB 
DEVIS  POOB  US  OMBMIBS  A COBBTROIRB 


La  rédaction  des  devis  est  une  des  opérations  les  plus  importantes 
ul  les  plus  difficiles  dont  l'ingénieur  chargé  de  la  construction  d'un 
chemin  de  fer  ait  à se  préoccuper.  Le  succès  d'une  entreprise  dépend 
essentiellement  de  l’exactitude  des  estimations  faites  de  1a  dépense. 
Nous  verrons  plus  loin  que,  pour  un  grand  uombre  de  lignes  éta- 
blies, les  erreurs  de  devis  ont  été  considérables.  L'appréciation  des 
produits  avait  été  fort  heureusement  autant  au-dessous  de  la  vérité 
que  celle  des  dépenses,  de  manière  qu'il  s’est  établi  une  sorte  de 
compensation,  et  qu’en  définitive  tes  revenus  ont  dépas.sé  les  espé- 
rances des  fondateurs.  Il  n’en  faut  pas  moins  s’attacher  à calculer 
aussi  exactement  que  possible  le  capital  à émettre,  surtout  pour  les 
lignes  qui  restent  à construire  et  sur  lesquelles  la  circulation  ne 
sera  pas  aussi  active  que  sur  celles  déjà  existantes. 

Il  est  bien  rare  que  l'on  dresse  des  devis  réguliers  et  complets 
d’un  chemin  de  fer  avant  d’en  entreprendre  l'exécution.  Pour  dres- 
ser des  devis  réguliers,  il  faut  connaître  parfaitement  le  tracé,  la 
nature  des  terrains  traversés,  la  nature  des  matériaux  voisins  de  la 
ligne,  etc.,  etc.,  et  avoir  rédigé  tout  le  projet.  Or  l’administration, 
en  France,  n'approuve  jamais  le  tracé  d’une  grande  ligne  dans  son 
ensemble;  elle  ne  l’approuve  que  par  portions  successives.  L’étude 
des  terrains  est  longue  et  difficile  -,  il  en  est  de  même  de  celle  des 
matériaux.  La  rédaction  des  projets  exige  aussi  beaucoup  de  temps 
et  ne  peut  avoir  lieu  qu’après  l’approbation  du  tracé.  Si  les  compa- 
gnies attendaient,  pour  commencer  leurs  travaux,  l’approbation 
complète  du  tracé  et  l’accomplissement  de  toute»  les  études  qui 
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font  suite  à celte  approbation,  elles  s’exposeraient  à des  pertes  de 
temps,  et,  par  suite,  à des  pertes  d’argcnl  considérables.  Les  tra- 
vaux commencent  donc  généraicnieiit  le  plus  souvent  sur  une 
grande  éclielle  avant  que  les  devis  réguliers  et  complets  aient  été 
dressés;  mais,  à défaut  de  ces  devis,  on  en  dresse  d'approximaliKi 
qui  doivent  se  rapprnclicr  le  plus  possible  de  la  vérité.  Les  de- 
vis réguliers  et  complets  viennent  ensuite,  quand  les  travaux  sont 
déjà  parvenus  à un  certain  degré  d avancement.  Quant  au  prix  de 
revient,  on  ne  peut  l’établir  avec  une  entière  exactitude  que  lorsque 
les  décomptes  ont  été  acceptés  par  les  entrepreneurs,  car  il  arrive 
presque  toujours  que  les  entrepreneui's  élèvent  an  dernier  moment 
des  réclamations  tout  à fait  imprévues.  * 

Pour  dresser  le  devis  d'un  chemin  à construire,  il  faut  eonnaitre 
le  prix  de  revient  des  chemins  livrés  à l'exploitation  et  le  décompo- 
ser dans  scs  éléments.  ^ 

Prix  de  eonittrurtion  dr«  rhemlna  rtnMIx,  — Ce  prix  de  re- 
vient varie  dans  des  limites  fort  étendues  : c’est  ce  que  prouvent  les 
tableaux  suivants,  qui  ont  été  dressés  d'après  les  documents  oflicicis 
publiés  par  les  gouvernements  d’Angleterre,  de  France,  de  Belgi- 
que, d’Allemagne  et  des  États-Unis,  ou  d'après  les  comptes  rendu.*i 
dos  Compagnies.  t 

Il  est  important,  en  procédant  par  analoijie  ponr  rétablissement 
du  prix  des  chemins  à construire,  de  tenir  compte  de  l'auymentu- 
tion  tfuont  subie  généralement  les  prix  de  main-d  oeuvre,  ceux  des 
matériaux,  etc.  Ainsi  le  mètre  cube  de  terrassement  et  de  niaçoii- 
nerie,  qui  a coûté  il  y a quelques  annrâs  un  certain  prix,  se  paye, 
aujourd'hui  un  quart,  tiu  même  moitié  en  sus.  ^ 

•f  U- ^ 


Digitized  by  Google 


CHEMINS  ANGLAIS' 


s 

fi 

« 

O 

b 

s 

ifi 

9 

Si 

IB 

NOMS  DE»  CHEMINS. 

L 

des  ebe 
pat  les 

à 

une 

voie. 

0'*iUDr.L 
ni<ni  ri 
Compaq 

4 

deux 

voies. 

a 

ploUés 
;i»iea  * 

en 

toi»* 

lité. 

oit 

K A e 
O 8 

raixTOTAi 

lie 

premier 

établisse 

meut 

par 

kiluoièirc* 

matériel 

compris 

l. 

Aberdara  ligne  aflertnre  à la  C"  du 

chemin  de  fer  de  TaiTVale).  . . . 

13 

» 

13 

13 

128  076 

2. 

Aberdeen 

11 

«2 

93 

94 

473  310 

3. 

Ambergtte,  Nnttingfaamet  Boston, 
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4. 
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25 

25 

25 
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ô. 

Ardrossan 
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10 

23 

23 
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Bangor  et  Caernanron 

11 

V 

11 
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318  182 
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chemin  de  fer  de  London  et  Norlh 

Weatern^ 

» 

27 

27 

27 
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61 
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179841 
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27 
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27 

73 
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52 

53 

55 

• 
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23 

23 

28 

• 

13. 
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22 
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17 
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24 
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24 
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34 

85 
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17 
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6 
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Caledooian  et  Dnmbartonibtre  junc- 

- 

JJ 

13 
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• 
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32 
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32 

97 
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10 

* 

10 

12 

472  214 
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Dee*ide 

26 

« 

28 

26 

136  202 
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Dowlais a . . 

1 

2 

3 
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Au  St  décembre  IBSS.  d’après  les  documenls  officiels. 

S. 

Le  reouTfmen>ent  ne  t osid^de  et  n’exploite  sociin  rbcmln  de  fer. 

I s 

Calcnlcc  d'aptès  le  capiiul  d'actittna  et  oVniprutiis  autoriaé  par  le  rarlrment  et  la 

looRuetir  loule  comédie,  au  ai  détcmbre  i8sa.  Ce  capital  sera  probableoiert  trop 

faible  pour  qnelqaes  chemins  non  encore  teioiinca. 
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Dublin  et  Belfast  jiinclion 

89 

M 1 

H9 

89 

355  803 

27. 

Dublin  et  Dregheda . 

43 

57 

100 

100  . 

317  666 

28. 

Dublin  et  K:ng«town 

3 

10 

13 

13 

l 288  461 

29. 

Dublin  et  Wicklow 

» 

15 

15 

55 

303  030 

30. 

Duudalk  «t  Kuni.killen 

32 

U 

32 

loi 

134  257 

] 31. 

Dnn<ic«  et  Arbroath  ( ligne  afTerroéc 
à ]a  du  chemin  de  fer  de  Dun* 

dee.  Perth  et  Aberdeen' 

» 

28 

28 

28 

317  500 

32. 

Dundee  et  Newtyle  ( ligue  affermée 
à la  C*  du  chemio  de  fer  de  Dun- 
dee, Pcrth  et  Aberdeen) 

» 

16 

16 

16 

218  760 

.33. 

Dundee  et  l*ertb,  et  Aberdeen  juuo- 
lion 

» 

33 

36 

601  804 

34. 

Ka.t  Anglian 

78 

29 

l'c 

: 133 

300  757 

35. 

F.Hst  Lancaahire 

12 

116 

128 

145 

684  798 

36. 

Ea«t  Lincoln»bire  ( ligne  affermée 
à la  O*  du  chemin  de  fer  le  Great 
Northern 

M 

76 

76 

76 

263  157 

37. 

Eastern  Countie. 

14 

295 

309 

425 

789  192 

38. 

17 

2 

116 

133 

19 

167 

448  602 

39. 

&iimburgh  et  Bathgate 

17 

38 

219  078 

40. 

Rlimburgli  et  Glasgow 

36 

94 

130 

138 

638  600 

1 

Euimbnrgh , Perth  et  Doiidee.  . . 

4 

112 

116 

137 

788  301 

42. 

Exeier  et  Crediton  (ligne  affermée 
à la  du  chemin  de  fer  de  Brie- 

toi  à Exeter) 

9 

» 

9 

9 

333  330 

43. 

Forth  et  Clyde  iNavigalion  de).  — 
Compagnie  propriétaire  du  che- 
min de  fer  de  Drumpeller.  ...  * 

1 

» 

1 

3 

288  889 

44. 

Furneae . . 

23 

9 

32 

37 

258  063 

45. 

Glasgow,  Terminui  général  et  Port. 

• 

4 

4 

7 

1190  471 

46. 

Glasgow  et  South  Weetem 

37 

245 

282 

534 

.347  167 

47. 

Gloncester  et  Dean  Forest  ( ligne 
alfermée  à perpétuité  à la  C*  du 
Great  Western) 

» 

13 

13 

17 

496  372 

Great  Northern 

» 

381 

381 

561 

477  917 

B 49. 

Great  North  d'Angleterre , Cla- 
rence  etHartlepool  junction 
afTermée  k la  C"  du  chemin  de  fer 
de  York  , Newcastle  et  Berwirk). 

1 4 

10 

14 

14 

177  600 

« 60. 

Great  Sootbcrn  et  Western  . . 

1 • 

303 

303 

418 

244  415 
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M 

« 

LOMCCICa 

paix  TOTAL 

Êt 

fi 

a 

deacheniips  cxpioiu*» 

premier 

(>ar  le»  Compagnies. 

ciabiisae- 

NOMS  DES  CUEH13S. 

Sf-s 

ment 

c 

1 

O 8 

par 

à 

à 

CO 

kU«>inèu-e, 

M 

une 

deux 

toU' 

matériel 

K 

voie. 

Toie*. 

lité. 

51. 

Great  We*tem 

U 

485 

491 

923 

671487 

52. 

Ilartlfpool  (dock  et  cliemiu  de  fer). 

3 

23 

26 

26 

415  384 

53. 

Herdfordy  Ro»»  et  Gloucester.  . . . 

8 

» 

8 

36 

254  166 

51. 

Sonth  Easterii  d*Irliio«i« 

36 

» 

36 

36 

244  441 

55. 

Kendal  et  WinHennere 

n 

17 

17 

17 

.339  705 

56. 

Kill«rne}r  jonction 

65 

9 

65 

65 

1.34  615 

57. 

I.aao<uhire  et  Yorkabire 

19 

294 

313 

337 

975  418 

58. 

(l’ruton  et  Wyro) 

14 

33 

47 

47 

376  595 

5». 

LADcaiter  et  Carliele 

• 

113 

113 

113 

384  734 

60. 

Ijincuter  et  Preaton  jonction..  . 

» 

33 

33 

33 

434  090 

61. 

Leeda  Northern 

33 

79 

112 

145 

513  4.36 

62. 

Liakeard  et  Caradon 

14 

9 

14 

14 

5.3  576 

63. 

Liverpoo) , Cro»by  et  Soothport.  . 

1» 

27 

27 

27 

277  777 

64. 

Llanclly  dock  et  chemin  de  ler).^.  . 

45 

9 

45 

58 

142  241 

65. 

Llynoi  Valley 

28 

9 

28 

52 

71875 

66. 

London  et  BUckwalI 

> 

8 

8 

61 

69 

5 474  000 
778  623 

» 

» 

67. 

London  et  Greenwich  ( liftne  affer- 

à la  C*  da  cLemin  de  London 

g 

6 

851 

6 

1173 

4138  750 
825  552 

68. 

Ix>ndon  et  North  Wefttern 

94 

757 

«9. 

London  et  South  Western 

110 

290 

400 

610 

414101 

70. 

!,ondon.  Brî^hton  et  South  Coait. . 

27 

235 

262 

294 

632  7.32 

71 

72. 

5B 

58 

67 

103 

97 

181229 
130  154 

Londonderry  et  Ennhkillen.  . . . 

52 

15 

73. 

.Malton  et  DritEeld  jiinction.  . . . 

31 

• 

31 

39 

205  128 

74. 

.Manchester  et  Soothport 

» 

5 

6 

73 

353  869 

75. 

Manchester . Buzton , Matlock  et 

Midland  jonction 

9 

18 

18 

82 

184  451 

76. 

.Manchester , Sbeffieid  et  Linooln- 

•birc 

9 

267 

266 

375 

664  913 

77. 

Manchester  Sontb  jonction  et  Al- 
trinrhani  (comptia  dans  la  C* Lon- 
don et  North  Western  et  dans  la 

Compagnie  pncédente 

9 

15 

15 

15 

9 

78. 

MarviM»rt  et  Cnrlisle 

32 

13 

45 

45 

255  525 

79. 

Middlesbro  et  Hedear(l}(me  afTcr* 

méc  h la  C"'ou  cht-min  de  fer  de 
Stockton  et  DarUngton 

13 

» 

13 

13 

169  2.30 

80. 

.Midland 

42 

742 

784 

1026 

505  900 

81. 

Midland  Great  Western  d’Irlande. . 

47 

157 

201 

292 

222  317 

82. 

Moiikland 

40 

17 

67 

89 

239  737 

Digilized  by  Google 


t 


‘iTH  FRAIS  DE  CO.NSTRUCTION. 


iStlTH.) 


M 
Êâ 
O 
■ C 

fi 

O 

« 

O 

U 

M 

a 

a 

r. 

1 
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NOMS  ÜKS  CHEMINS 

LOMt'KUa 
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O U 

0» 

MtX  TOTAL 

pr^mier 

éiâblisk#- 

nmc 

par 

kilomètre, 

maiëriei 

cumpria. 

à 

line 

voie 

à 

deux 

voies. 

en 

tots< 

lUé. 

83. 

Monmouthhhire  (cb«mm  de  fer  et 

canal 

56 

7 

63 

86 

241  279 

84. 

10 

» 

10 

10 

99  000 

86. 

Ne«ca.ila  sur  Tyne  et  CarlisU.  . . 

19 

107 

126 

126 

361  190 

86. 

Newmmket 

10 

27 

37 

105 

164  682 

«7. 

N'ewfjon,  Aheritavenny  et  Hereford. 

■ 

54 

54 

104 

363  060 

Nrwry,  Warrenponit  et  Roetrevor. 

9 

» 

9 

13 

256409 

89. 

Norfolk  ( ligne  affermée  à In  O*  du 

chemin  de  fer  de  Entteru  Couotiee. 

54 

79 

133 

178 

831  303 

90. 

Lowestoft 

18 

• 

18 

18 

444  444 

91. 

Northern  et  Kustern 

■ 

71 

71 

71 

433  544 

92. 

Nortb  et  South  Western  junolion.. 

M 

6 

6 

B 

267  706 

93. 

Nortb  Briiiah 

7 

231 

238 

262 

426  653 

94. 

Nortb  Devoo 

4 

• 

4 

78 

265544 

95. 

Norih  London  ( lutrefois  Eut  nnd 

Weet  India  Dock*  et  Biriningbiira 

junction ' 

ta 

13 

13 

15 

1 999  443 

96. 

Nortb  StafTordsbire 

17 

182 

199 

221 

658  371 

97. 

North  Union  (ligne  nfTenn^e  eux 

C*'  du  chemin  de  fer  de  London 

et  Nnrih  Western  et  Lanreshirc 

and  Yerkshire 

» ' 

64 

64 

64 

482  818 

98. 

Noith  Western 

13 

61 

74 

106 

414  926 

99. 

Oxford,  Worcefter  et  Wolverbnmp- 

ton 

26 

116 

142 

186 

550  134 

100. 

Preston  et  Longriilge  ( ligna  affer- 

mée  â la  C*du  chemin  de  fer  de 

Fleatwood,  Preston  et  West  Riding 

. 

junotion 

10 

»t 

10 

10 

145  000 

101. 

Roy  lion  et  Hitchin  ( ligne  aflermée 

à la  0“  du  Ureat  Nvrthem 

• 

29 

29 

29 

398  389 

102. 

Saint  Andrew's 

7 

a 

7 

7 

100000 

103. 

Saint  Helena  (canal  et  ohetnin  de 

<■««■) 

. 7 

32 

39 

51 

428  935 

104 

Saundersfoot 

11 

a 

11 

11 

94  318 

105 

Central  Ecossais . . . 

7 

73 

80 

107 

404  009 

in«t 

i 3 

52 

55 

82 

243  902 

107. 

ShefKeld  , Rotberham  , B.irnsley  , 

A 

Wakeiiel4i  Huddersfield  et  Goole. 

17 

a 

17 

17 

685  845 

108 

Shresrsbury  et  Birmingham 

<• 

47 

47 

57 

786  425 

109. 

Sbrewsbiir}'  et  Chesier 

25 

65 

90 

94 

443  6 >7 
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1 
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en 
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lité 

« 
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U 

0*5$ 
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'•^1 
O c 

mi 

rail  TOTAL 

dt* 

premier 

éuhhsee- 

menl 

par 

klloRièire, 

maienel 

cumuns. 

110. 

ShrewBhnry  et  Hereford 

75 

6 

81 

81 

185  185 

111. 

Sbropshire  Union  (canal  et  chemin 

d«  fer 

» 

29 

29 

228 

482  456 

112. 

Souili  I>evon 

70 

n 

91 

110 

587  083 

113. 

South  En^tem 

19 

394 

409 

441 

645  996 

114. 

South  SufTordbhire 

» 

41 

41 

59 

833  898 

115. 

South  Wales 

67 

143 

200 

369 

308  054 

lll>. 

South  Ynrkrhire  ( chemin  de  fer  et 

: 

rivière  Dun 

4 

27 

31 

79 

434  691 

117. 

Stirling  et  Duinfernline 

» 

40 

40 

40 

325  000 

nu. 

14 

47 

61 

61 

130  327 

119. 

Taff  Vale 

27 

29 

.56 

77 

316  75.3 

1 120 

Ulster 

W 

67 

57 

57 

350  877 

121 

Vale  Kcath 

16 

25 

11 

59 

336  158 

m. 

Wiirrington  et  Stnckport • 

16 

W 

16 

31 

322258 

123. 

Wiiterford  et  Kilkcnny 

46 

» 

46 

1 50 

299  500 

124. 

Waterfoid  et  Limcrick 

87 

35 

122 

122 

204  918 

125. 

Waterford  et  Truniarv 

12 

H 

12 

12 

133  333 

126. 

We«r  Valley  (ligne  afrermée  à U 

O*  du  chemin  de  Stocktou  et  Dar^ 

lingtOD 

49 

20 

69 

69 

298  540 

127. 

We»t  Cornwall 

66 

2 

58 

71 

234  154 

12U. 

Weat  Hsrtlepool  (port  et  chemin  de 

1 

fer) 

» 

72 

72 

72 

692  692 

129. 

West  London  (ligne  affermée  anx 

du  chemin  de  London  and 

North  Weetem  et  du  Great  Wes- 

tern. . . • . . 

5 

» 

5 

5 

1375  000 

1.30. 

Whitehaven  et  Fnmett  junction.  . 

66 

B 

56 

59 

199  124 

1.31. 

Wliitchavet)  junction 

19 

U 

19 

20 

271 250 

132. 

York  et  Korih  Midland 

64 

389 

453 

646 

356  803 

133. 

York,  Neveastle  et  Berwick.  . . . 

58 

437 

495 

598 

536  739 

134 

Lignes  direrrea  compriseï  dam  les 

142. 

chemins  qui  précèdent. . a . . . . 

Totaux. 

2728 

9637 

12362 

17051 

450  709 

, 
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On  remarquera,  en  parcourant  les  tableaux  précwlenls,  que  les  . 
lignes  qui  ont  coûté  un  million  ou  au  delà  par  kilomèire  sont  pla- 
cées dans  des  conditions  exceptionnelles.  Tels  sont,  par  exemple, 
les  chemins  de  Londres  à Blackwall,  Londres  à Greenwieb  et  Dublin 
à Kingstown,  construits  sur  une  petite  longueur  entièrement  aux 
abords  d'une  capitale.  Tel  aussi  le  chemin  cla.'isé  sous  le  n"  4ô  d<‘ 
notre  tableau,  qui  comprend,  outre  le  chemin  de  fer  proprement 
dit,  la  construction  d’un  port.  Le  pri.x  de  revient  d’autres  lignes 
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élablies  depuis  longtemps  (Grcal  Western,  etc.)  ne  parait  pas  au.ssi 
élevé  qu'on  l’aurait  supposé,  ü^la  tient  à l’emploi  qu’on  a Fait  d’une 
partie  du  capital  pour  la  construction  d'embrancliements  beaucoup 
moins  coûteux  que  la  ligne  principale.  Kntiii,  .si  le  coût  de  la  plu- 
part des  lignes  alTermécsest  peu  considérable,  il  faut  l’attribuer  sans 
doute  à ce  que  les  compagnies  fermières  ont  fourni  partie  ou  totalité 
du  matériel  roulant. 

La  plupart  des  chemins  anglais  ayant  changé  de  nom  par  suite  de 
la  fusion  des  compagnies,  nous  croyons  utile  de  publier,  indépen- 
damment du  tableau  qui  précède  et  qui  est  dressé  sur  des  docu- 
ments officiels,  un  autre  tableau  du  prix  de  revient  en  1845  des 
grandes  lignes  anglaises  avec  l’indication  du  cube  des  terrassements 
sur  une  partie  de  ces  lignes  et  de  leur  produit. 
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m 5. 

fr. 

fr. 

1 

Birmingbam  à Glouccster.  . . 

88 

36  000 

417  614 

27  000 

2 

Cbester  à Berkeoead 

23 

39  000 

573  390 

33  000 

3 

Ea^tcrn  Coiinties 

82 

• 

834  695 

15  000 

4 

Edimbourg  à Glascow 

74 

» 

630  405 

31  500 

5 

Glascow  à Âyr. 

83 

■ 

310313 

17  000 

6 

Grand  junction 

182 

» 

326  250 

77  OOO 

7 

Gt«at  Norib  ol'England.  . . . 

72 

16  000 

424  723 

23  500 

8 

33 

60 

47  000 

370  820 

16  000 

9 

Liverpool  à Maiicbester.  . . . 

43  000 

764  700 

119  000 

10 

Londrea  à SoulbamptoD.  . * . 

150 

W 

431  803 

53  000 

11 

Londres  à Blrminghain.  . . . 

181 

67  000 

822  895 

112  000 

12 

Londrea  à Briatol 

190 

» 

876  000 

88  500 

13 

Londrea  k Brigtbon 

74 

74  000 

889  875 

40  000 

14 

Londres  k Greenwich 

6 

» 

4 824  337 

227  500 

IS 

Londres  à Blackwall 

6 

» 

6 378  133 

199  500 

16 

Manchester  à Lceda 

81 

48  000 

963  975 

75  500 

17 

Newcastle  àCariisle.  . . . . . 

98 

1» 

270  663 

20  000 

18 

North  Midlâod 

117 

63  000 

714  673 

46  500 

I.  D 

après  le  cinquième  rapport  du  comi 

té  des  chemin 

de  fer  k Is  Cl 

ambre  des  con 

nmones. 

2.  Ce»  recetiei  funi  donnet»  pour  Tannée  J843.  Le  montant  de  ceUea  de  Tannée  1843  peut  être  1 
éralué  k l/iode  plus.  1 

18 
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NOMS 

PAKCOUBS 

DU 

DES 

COMPAGNIES. 

CHEMINS. 

LONG VEIR 


Chemin  de  ceinture. 


Oueet-  Nord-Ouest. 


Ofléene. 


Midi. 

Orsty. 

Paris  à Lyon. 


Chemin  de  junotion 
dn  Rhône  à la 
Loire 

(Grand-Central).  , 


Autour  de  Paria » 

Paris  à la  frontière  par  Lille  et 

Valenciennes • 

Lille  à Dunkerque  et  Calais.  . > 

Amiens  à Boulogne > 

Creil  à Saint-Quentin > 

Paris  au  Pecq » 

Le  Vésinet  à Saiut-Germain 
( chemin  atmosphérique  ).  . 2,  5 

Asnières  k Argenteuil 4.  5 

Paris  k Autenil » 

Paris  à Rouen » 

Rouen  au  Havre » 

Ronen  à Dieppe > 

Paris  à Versailles  (rive  droite).  » 

» (rive  gauche)  » 

Paris,  Orléans  et  Corbeil.  ...  • 

Orléans  à Bordeaux  par  Tours.  ■ 

Tours  à Nantes > 

Centre,  Clermont  et  Limoges.  . > 

Paris  k Strasbourg • 

Frouard  à Metz  et  Forbacb.  . > 

Mets  k Tbionville  ' > 

Épemay  k Reims 30,00 

Strasbourg  à Vissembourg . ■ 

Strasbourg  k Bkle > 

Mulhouse  k Thann 20,00 

Blesmes  k Gray  ’ . 17 

Montereau  k Troyes 

Bordeaux  a La  Teste 

Paris  k Sceaux 

Paris  k Lyon.  

Lyon  k Saint-F.tienne 

Saint-Etienne  kAndrezienx.  . 

Andrezienx  k Roanne 

Lyon  k la  Méditerranée.  . . . 

Avignon  k Marseille 

Beancaire  k Ntmes  et  Alais..  . 

Nîmes  k Montpellier 

Montpellier  k Cette 


1.  Supposant  la  seconde  voie  posée.  — î.  Supposant  la  seconde  voie  posée.  — ô.  Ligne  inachevée, 
sus  rwlevanecs  |>ayées  i la  rom|iagnic  de  Soinl-Gcrmain.  — G.  Ollc  compagnie  ne  possédait  pas  de 
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Dt  PtUtlEH  (TtBLISStaiIlT 
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>•  K 

O ■ 2 
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PAR  KILOMETRE. 

flC  2!  ^ 

! 5 a 

de 

§ s 1 

g g 5 

P «3 

de 

J ô- 

si 

^ £ 

H J 

ÇA 

5 

par 

par  la 

loule. 

(J  «i 

W A 

te  H 
a 

l’ciercice. 

de  la  ligne 

“ .. 
a 

s. 

l'Eui. 

:ompagni.\ 

entière. 

kti. 

kll. 

fp. 

fr. 

fp. 

fr 

• 

1 

1,31 

» 

a 

11500,000' 

39,400 

1854 
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4,4 

225  806 

34  209 

180 

180 

• 

• 

10 

100 

9,5 

287  913 

25  364 

66 

• 

66 

» 

2 

7 

164 

4,1 

297  067 

15  208 

105 

* 

105 

■ 

• 

16 

161 

7,0 

227  331 

18949 

66 

» 

66 

• 

l 

12 

89 

4,4 

373  903 

10  625 

34* 

» 

34 

» 

• 

• 

M 

5.7 

273  878 

6 667 

248 

• 

248 

14 

• 

’ 

» 

5,3 

217  074 

13  388 

» 

20 

20 

• 

• 

• 

• 

10,0 

• 

» ' 

4491 

3996 

8 490 

JHotjcnntt,  • • 

8,1 

212  438 

19  927 
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CHEMINS  BELGES* 


NOMS 

CHEMINS 

DI 

c'Etst. 

CHEHI NS 

DU 

COKPACaitS. 

Paix  TOTAL 

de 

premier 

éiabtisae' 

DKS  LIGNES. 

« 

•2 

S 

*s> 

M 

9» 

1 -spjioidx» 
\ Qon 

Total.  J 

•î 

& 

& 

• 

cl 

O O 

«■a. 

H 

« 

Total. 

ment 

par 

kilomètre 

A. 

Lignt  du  Sord. 

De  Bruxelles  à Mslines  et  Anvers  et  branche  de 
raccordement  entre  les  stations  du  Nord  et 
du  Sud  à Bruxelles 

63 

s 

63 

» 

» 

» 

268  200 

D'Anvers  à Rotterdam  (partie  lur  le  territoire 
belge) 

» 

» 

» 

30 

» 

30 

A'nire  la  Ugnt  du  Nord  II  ctllt  de  fOueet. 
De  Malines  à Sebelle 

* 

» 

» 

• 

20 

20 

Chemin  du  pays  de  Waea,  d'AnTers  à Gand. 

» 

» 

> 

50 

» 

50 

De  Lokeren  a Termonde 

» 

15 

15* 

• 

» 

B 

ligne  de  tOueel. 

De  Malinea  à Termonde,  Gand  , Bruges  et 
Ostende 

123 

• 

123 

• 

B 

• 

155  310 

Entrt  la  ligné  de  l’Ouest  et  celle  du  Sud- Ouest. 
Chemin  de  la  Flandre  occidentale,  de  Bruges  h 
Courlrajr,  Ypres  et  Poperinghc 

• 

» 

» 

100 

B 

100 

Embranchement  d’Ingelmnnster  à Deynse  par 
Thielt 

» 

» 

» 

30 

B 

30 

Chemin  de  Gand  vers  Lille  et  Tournay  par 
Conrtray 

78 

1» 

78 

» 

B 

» 

146  570 

[De  Wetteren  à Âlost 

» 

15 

15* 

» 

» 

B 

1 Du  Termonde  i Ath 

14’ 

41 

55* 

» 

B 

» 

De  Tournay  k Jiirbite 

48 

> 

48* 

» 

• 

• 

De  Denderlouw  a Bruxelles 

» 

26 

25* 

» 

B 

B 

Ltgne  du  Sud-Ouesi* 

Do  Bruxelles  k Tnbise,  Mons,  Quiévrain.  . . 

81 

« 

81 

» 

» 

> 

268  400 

Entre  la  ligne  du  Sud-Ouetl  et  celle  du  Sud-Eu. 
De  Mons  h Hautmont  près  Maubeuge  (partie 
sur  le  territoire  belge) 

» 

» 

» 

» 

15 

15 

De  Mons  à Manage 

» 

» 

-a 

25 

» 

25 

Embranchement  sur  l'Olive 

» 

» 

5 

» 

5 

De  Manage  à Erqueliues 

> 

» 

> 

» 

26 

25 

1.  Fin  1854s 
9.  Termonde  h Alost. 

S De  Bruxelles  à Hulpe. 

l e signe  (*)  indique  les  lignes  exp1oiu5es  par  l'Êtat  mais  construites  pour  son  compte  perdes  Com- 

pagnics  qui  entrent  en  partase  dam»  les  rcceites. 

A.  NuP  compris  le  mat 'rieï  roulant,  les  accessoires  de  la  voie, 

le  mobilier  des  gares  et  stations  et 

les  fiai# généraux. 

Nous  ne  donnons  que  le  prix  d’établissement  des  chemins 

construits  par 

TEUt 

; H nous  a 

été  impossible  d'obtenir  ces  renieignemenui  pour  ceox  exécutés  par  les  Compagnies. 

• * 
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CHEMINS  AMERICAINS’ 


M 

« 

a 

« 

O 

fi 

0 

IC 

«i 

a 

r. 

NOMS 

DES  ETATS. 

NOMBRE 

des 

Liexu. 

S i 

s . 2 

ÎC  - 

O 5 

— » 

w 
B 
(J 

paix  TOTAL 
de 

premier  ëu« 
blissement 
par 

kilomètre. 

1. 

Maine 

Il 

678 

rr. 

100  805 

2. 

New-Hampshire 

16 

820 

106  510 

3. 

Vermont 

7 

656 

114140 

4. 

Massftchuietts 

43 

2053 

146  250 

5. 

Rhode*Island 

1 

80 

176445 

6. 

Connectieat 

15 

1071 

105161 

7. 

^few•Yo^k 

31 

3779 

134  837 

». 

New-Jersey 

Pennsylvania  

11 

699 

98  397 

9. 

64 

2343 

1.34  815 

10. 

De'aw.nre 

2 

26 

124  615 

11. 

.Maryland 

3 

956 

147  003 

12. 

Virginia 

21 

1077 

63  777 

13. 

Nortli-Carolina 

4 

575 

65241 

14. 

Sontli-Cnrolina 

9 

1058 

67816 

15. 

Gcorgia 

15 

1415 

65  200 

16. 

Alabnma 

6 

351 

55  464 

17. 

Mississippi 

4 

248 

66  847 

18. 

Louisiana 

8 

273 

32598 

19. 

Texas 

1 

» 

» 

20. 

Tennessee 

9 

601 

70  083 

21 

Kentucki 

9 

373 

71951 

22. 

Ohio 

46 

4175 

65  673 

23. 

Indiana 

19 

1803 

67  088 

24. 

Illinois 

26 

2020 

79  077 

25. 

Michigan 

3 

912 

98  638 

26. 

Wisconsin 

4 

285 

72000 

27. 

lowa 

2 

» 

» 

28. 

Florida. 

2 

87 

15  574 

29. 

Missouri 

6 

96 

66250 

Totaux  et  moyenne 

398 

28513 

96520 

Si  on  compare  les  chiiTrcs  du  tableau  des  chemins  français 
(page  274)  à ceux  de  rcnqucle,  on  trouve,  sur  la  plupart  des  che- 


' Exercice  18ô3.  D’après  le  Boston  American  Bailtvoy  Journal 
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iniiis,  (les  difftTeiiccs  in.'iignifiantesncdcjpassant  pasO  à 7 pour  UK). 

Il  n’y  a de  diiïérence  notable  que  pour  le  chemin  d’Orléans, 
Strasbourg,  Frouard  à .Metz,  Paris  à Lyon. 

Pour  le  chemin  d’Orléans,  le  chiOre  de  l’enquête  est  Je 
3(58, (KX)  fr.,  le  nôtre  de  444,000  fr.  Nous  maintenons  le  nôtre, 
parce  qu’il  renferme  les  dépenses  faites  au  moment  de  la  fusion 
(30  juin  1832).  I>e  chiffre  de  renquéle  correspond  probablement  à 
une  époque  antérieure. 

Pour  le  chemin  de  Slrasl>ourg,  noire  chiffre  est  de457,(X)0 fr., 
celui  de  l’État  304,000  fr.  La  différence  lient  à ce  que,  au  mo- 
ment où  le  chiffre  de  renquéle  a été  arrêté,  une  partie  notable  de  la 
dépense  à faire  n’était  pas  encore  connue  et  ne  pouvait  être  évaluée 
que  par  approximation . 

Pour  le  chemin  de  Frouard  à .Metz,  la  différence  est  considérable. 
Le  chiffre  de  renquéle  est  de ‘278,000  fr.;  le  nôtre  332,000  fr.  Ce 
dernier,  extrait  des  livres  de  la  Compagnie,  doit  être  considéré 
comme  parfaitement  exact. 

Pour  le  chemin  de  Paris  à Lyon,  nous  avons  indiqué  pour  la 
dépense  moyenne  par  kilomètre  338,000  fr.,  l’État  318,000;  mais 
notre  chiffre  correspond  à une  époque  plus  récente  et  comprend 
toute  la  dépense  pour  le  chemin  de  Paris  à Lyon,  tandis  que  celui 
de  l’Etat  ne  coni|)rend  que  la  dépense  de  Paris  à Chôlon. 

Si  l’on  prend  la  moyenne  des  prix  de  construction  dans  dilTérenls 
pays,  on  remarque  qu’elle  est  fort  differente. 

En  Angleterre,  la  moyenne  était,  d’après  une  enquête  faite  par  le 
parlement  à la  fin  de  1830,  de  370,000  fr.  par  kilomètre,  la  lon- 
gueur exploitée  n’élanl  alors  que  de  10,630  kilomètres.  En  1834, 
la  longueur  exploitée  étantde  11,423  kilomètres,  la  moyenne*  était 
descendue  à 330,000  fr.*.  Et,  si  l’on  ne  dépasse  pas  les  devis,  ce 
qui  est  peu  probable,  elle  se  réduira  à 430,000  fr.  quand  tous  les 
chemins  projetés  seront  établis. 

* D'après  le  journal  A'  Herapalh. 

* Ollc  longueur  n’est  pas  la  même  que  celle  indiquée  dons  nos  tableaux  d'après  les 
documents  oITiciels,  puisque  cette  dernière  est  de  1S,363  kilomètres.  Cette  dillerence 
tient  à ce  que  le  journal  A' Herapalh  ne  fait  mention  que  des  chemins  dont  les  actions 
sont  cotées  i la  Bourse  de  Londres. 
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En  France,  à la  fin  de  la  longueur  exploitée  étant  de 

4,000  kilomètres,  la  moyenne  des  frais  de  construction  était  de 
390, OOf)  fr. 

En  Belgique,  d'après  les  comptes  rendus  de  l’administration  belge, 
à la  fin  de  18'>2,  pour  une  longueur  de  chemins  égale  à 025  kilo- 
mètres, la  moyenne  de  la  dépense  des  chemins  construits  par  l’Etat 
était  de  270,000  fr.  Outre  ces  025  kilomètres,  279  l’avaient  été 
par  des  compagnies. 

A la  fin  de  1852,  la  longueur  des  chemins  construits  en  Allema- 
gne, y compris  les  États  lomhardo-vénitiens,  était,  d’après  le  ta- 
bleau de  M.  llauchccorue,  de  8,275  kilomètres,  dont  0,051  kilo- 
mètres à une  voie,  et  1 ,024  kilomètres  à deux  voies,  et  la  moyenne 
de  la  dépense  laite  par  kilomètre  de  201 ,000  fr. 

Aux  Etats-Unis,  en  1853,  d’après  le  Boston  American  Railwaij 
Times,  la  longueur  des  chemins  exploités  étant  de  28,513  kilomè- 
tres, et  ces  chemins  étant  tous  à une  seule  voie,  la  dépense  moyenne 
par  kilomètre  n’était  que  de  90,500  fr. 

On  s’explique  aisément  les  énormes  différences  des  prix  de  con- 
struction dans  différents  pays  et  dans  un  même  pays,  en  les  décom- 
posant dans  leurs  éléments.  En  voici  le  détail  : 
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CLASSIFICATION  DES  DÉPENSES' 


1.  Frais  d’étodei. 


CHAPITKE  I. 

riUK  OKKBRAUX. 


(On  rompnndradtni 
1rs  frais  d'etudrs  ka 
dv|H-nMS  cBi'rlik«t 
par  I CuianiiTietite- 
nieni  k la  U»  i|Ui  an- 
uirise  la  coii>lmc- 
tioii  ou  U concta- 
sion.) 

En  Angleterre,  les 
frai»  généraux  roin- 
prennem  aussi  tes  dé- 
penses faites  pour  ob- 
tenir du  parlecneot 
l'acte  de  concession. 


CHAPITRE  H. 

TKItBAiaS, 


I Frais  dVlndes  ponr  la  rédaction  des 
\ avant-projets  avant  Pobiemion  de  la 
‘ concession  ; remboursements  de  frais 
I d'études  à divers , indemnilée  payées 
I aux  titulaires  de  la  concession. 

2.  Fraisetoharge  | Etais  d’administration  avant  la  conces- 

tl"  Il  confetti "r  ! potlo*  compte  de  premier  eta- 

I blisseiiiciit. 

Dépenies  de  l'admini'‘tration  générale 
de  la  Compagnie  aflereiites  à la  con- 
struction, jetons  de  prcseiioe  et  indem- 
nités aux  adminutrateurs , conseils 
teoliniques  et  judiciaires  de  la  Compa- 

3.  Administra-  ' gnie , personnel  de  l'administration 
tiou.  • • • ',  centrale,  frais  de  bureau  et  imprimés,  - 

publicité,  sgencs  à rétrsng-r,  frais  , 
de  Toysges,  loyers  et  iodemnités  de 
logement,  gratitiealions , cbaufTsge  et 
éclairage  , contributions  , assuran- 
ces, etc. 

Appoinieinents  de  l'ingénieur  en  chef, 
des  ingénicart  ordiniircs,  des  con- 
ducteurs, piqueurs,  surveillants  do 
travaux  , employés  de  bureaux  , 
paveurs,  etc. 

Frais  de  bureaux  des  ingénieurs  , im- 


4.  Dlrsction  et 
conduite  des 
travaux.  , 


5,  Frait  divera. 


|6.  Aeqnisitioii  de 
terrains. . . 


7.  Frais  accessoi- 1 
res , indemiii-  ' 
tés,  frais  ju- 
diciaires  I 


primés  pour  la  comptabilité , frais  de 
publicité  dans  les  départements,  frais 
de  voyage  et  déplncemeot  du  person- 
nel de  la  construction  , chauffage  et 
éclairage,  loyers  des  bureaux  des  iu- 
génieiirs  et  de  leurs  employés,  iu- 
uemuités  diverses  au  personnel  de  la 
construction. 

Frais  judiciairts  (non  compris  ceux 
d'expropriation  des  terrains),  indem- 
nités aux  employés  congédiés , service 
mé  li>-al,  secuursaux  blessés  ou  aux 
familles  des  employés  on  ouvriers  tués, 
indemnités  de  disétte,  résiliation  d’en- 
treprisea,  habillement  des  agents,  eto, 

l’rix  d'acquisition  de  terrains  par  voie 
amiable  on  judiciaire,  y compris  les 
indemnités  aux  proprietaires  pour  va- 
leur des  bdliments  , constructions , 
plantations , et  eux  locataires  on  pro- 
prietaires ponr  privation  de  jouis- 
sance , perte  de  récoltes , déplacement 
d'industrie,  etc. 

Frais  accessoirw , indemnités  pour 
occupation  provisoire,  ponr  dommages 
censés  par  les  éludes  de  tracé , pour 
occupation  temporaire  et  extraction 
de  matériaux  , frais  de  rédaction  et 


■ Il'apréa  les  insuuct.uus  enrojées  |sr  II.  le  ministre  des  travaux  publics  aux  logé- 
■leurs  de  l’Etat  pour  en  dresser  le  tableau. 

. . I» 
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CHAPITRE  n. 

TEFUUKS. 

(Suit*). 


CHAPITRE  III. 

TEBBASSEMENT» 

(Csdiipitre  comprend 
luu*  les  irs>aui  exc- 
cutës  en  dehors  du 
chemin  de  Ter  et  mis 
à SS  chsrge.) 


CHAPITRE  IV. 


OUTRAGES  O’iRT. 


CHAPITRE  V. 


CUrrURES  DD  CHR. 
MIM. 


CHAPITRE  VI. 


BATIMEIITS 


7.  Frais  aooessoi- 

ret,  iodemoi- 
tés , irais  ja- 
dioiairas. 
(Saile). 

8.  Terrassemeots 

y compris  les 
travaux  de 
consolidation 


9.  Oiitragesd'art 
courants.  . . 


10.  Ponts  sur  ri- 
vièrss  navi- 
(çsbles.  . . 


11.  Viadnos.  . . 


12.  Souterrains.. 


IS.  Clôturas  sa- 
ches et  vives. 


14.  Maisons  de 
gardes  et  de 
cantonniers. 


15.  Passages  à 
niveau.  . . 


16.  Garas  et  sta- 
tions. . . . 


1 d'impression  des  plans  parcellaires, 
d’expertises , de  rédaction  d'actes . 
frais  judiciaires  relatifs  k l'expropria- 
tion. 

i Terrassements,  frais  de  tonte  nature 
relatifs  a l'ex^ution  des  terrassements 
( non  compris  les  firais  de  direction  et 
de  conduite  des  travaux  et  Tacquisi- 
tion  des  terrains),  travaux  en  rivière 
pour  consolidation  des  remblais,  murs 
de  soutènement,  revêtements  en  ma- 
çonnerie, perrés,  gnzonnement,  terni» 
et  plantations  des  talus,  etc. 

.\quedncs  et  siphons  nonr  réconlemsnt 
des  eaux,  ponts  en  dessus  et  en  dessout 
pour  passages  de  routes  et  chemins . 

/ passerelles , ponts  sur  ruisseaux  et 
rivières  non  navigables,  ponts  sur  ca- 
naux artificiels,  ponts  tournants,  ou- 
vrage divers  en  maçonnerie , en  métal 
on  en  bois,  etc. 

Ponts  sur  rivières  navigables,  non  com- 
pris les  terrassements  aux  abords , y 
comprit  les  archet  supplémentaires, 
ou  viaducs  pour  l'éoonlement  des 
ornes. 

I Viaducs  pour  la  traversée  des  vallées 
sèches  ou  arrosées  par  des  ruisseaux 
on  rivières  non  navigablee,  non  com- 
pris les  terrassements  anx  abords. 
Percement  des  puits , excavations  des 
galeries  et  revêtements  en  maçonnerie, 
non  compris  l'exéeution  des  tranchées 
aux  abords. 

Clôtures  proprement  dites,  murs  de 
olOtnre,  palissades,  fossés,  treillages 
et  lisses,  baies  vives. 

Maisons  de  gardes  des  passages  k ni-  , 
veau,  y compris  celles  qui  sont  élevées 
sur  divers  points  ponr  le  logement  des 

i garde-lignes,  cantonniers,  pontonniers 
et  autres  agents  préposés  k la  surveil- 
lance et  k l'entretien  de  la  voie,  puit« 
et  accessoires  divers  de  l'habitation. 
Guérites  de  garde-lignes  et  de  oantou- 
niers , etc. 

Pavages  et  barrières, 

BAtiments  isolés  ponr  l'administration  . 
les  bureaux  et  le  logement  des  em- 
ployés, bAtiments  et  halles  couvertes 

ipour  le  service  des  voyageurs  et  de  la 
grande  viteue  ; buffets , éjuries  et 
remises  pour  les  oorrespondaness , 
halles  et  quais  couverts  et  découvert» 
ponr  les  marchandises , estacade» 
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CHAPITRE  VI. 

SATIUBKTS. 

(Suite.) 


16. 


17 


pour  le  d^barftement  dee  houille*, 
bâtiment*  pour  las  bureaux  du  ter- 
Tioe  de*  roarchandii** , maiton*  et 
guérites  des  portier*  et  dessursrillanta. 
Gara*  et  sta-  / lieux  d'aisance  , écurie*  pour  le  ca- 
tion*. (Suite  . \ miunage. 

Pavages  des  cour*  et  des  mes  d'accès , 
travaux  de  eonstrueiion  pour  Iss 
grues  et  appareils  divers,  etc. 
Bâtiments  pour  logement  et  bereanz 
du  service  du  matériel  (ateliers  et  dé< 
pôts),  magasins  des  approvisionne- 
ments, ateliers  divers,  lieux  d'aisance, 
dépôts  et  remises  de  machines , quais 
1 à coke,  fosses  à piquer  le  feu. 
Ateliers  et  re-  iRemises  de  voiture*  et  de  wagons, 
mises  du  (Bâtiments  des  machines  k vapeur  des 


matériel. 


10.  Mobilier  des 
gares  et  sta- 
tions. 


CHAPITRE  Vil. 


MOBIUBR. 


19 


Outillage  des 
atelier*  et 
dépôts. 


ateliers  , fours  k réverbère  , four- 
neaux de  chaudières,  et  divers,  usina* 
k gaz  (bâtiments , travaux  de  maçon- 
nerie , fourneiux  , cornue*  et  gazo- 
mètres }. 

Bâtiments  de*  ateliers  du  petit  entretien 
\ <lu  matériel. 

Meubles  des  salle*  d'attente,  mobilier 
des  bureaux  de  l'administration  et  des 
gares  et  stations,  appareils  d'éclairage, 
compteurs,  becs  de  gaz,  lampes,  np- 
pliques , lanternes  et  signaux  à la 

(main , calorifères  et  poules,  chauffe- 
rettes pour  le*  voiture*  , balances  et 
bascules,  gruss  et  appareils  divers  à 
élever  les  hirdeanx. 

Pompes  à incendie,  outils  et  nstensils 
des  gares  et  stations,  horloge,  des  sta- 
tions , omnibus , voiture*  de  factage, 
camions  apparteuaut  à la  Compa- 
gnie, etc. 

Machines-outils , machine*  k vapeur, 
marteaux  , pilons  et  martinets,  ma- 
chines k vapeur  et  chaudières  ( non 
compris  les  fondations  et  fourneaux  ) 
grues  et  engins  divers  non  compris  les 
fondations , chariot*  roulant*  de*  ate- 
liers, des  dépôts  et  des  remises,  outils 
et  ustensiles  des  ateliers  et  des  dépôts, 
paniers  et  sac*  k coke,  agrès  et  outil- 
lage des  machines  et  des  wagons  de 
secours  , ustensile*  de*  graisseur* , 
signaux  des  machines,  mobilier  des 
bureaux , appareils  de  chanffage  et 
d'éclairage,  pompes  k incendie  du  ser- 
vice du  matériel  et  du  magasin , hor- 
loges et  montrer  des  mécaniciens,  etc 


Digitized  by  Google 


29-2 


FRAIS  DK  CO.NSTIïCCTION. 


CHAt>ITRE  VIII 

TOI  B DB  FBR. 


CHAPITRE  IX. 

ACCB8801RES 

DB 

LA  VOIE. 


CHAPITRE  X. 

ALIMENTATION 

DES 

MACBINEI. 


CHAPITRE  XI. 


20.  Ballast.  . . . 


21.  Rails,  coQs- 
V.  sinati , che- 
villflttoai  etc. 


Sables  et  pierres  cassées , briques  et 
briquetons  , scories  de  forges,  etc. , y 
compris  Teslraction  ou  la  fabriraitoa 
et  le  répaodage. 

OoussineU,  chevillettes,  coins,  éclisses, 
selles,  plaques  de  joints  , eiitre-toises 
en  fer,  traverses;  longueriues,  pla- 
teaux en  bois  ou  en  foute,  dés  eu 
pierres,  acbats  et  transports  des  maté- 
riaux divers  sur  les  cbanUers. 


32.  Posa  de  la  voie. 


j 23.  Plaqnestonr- 
I nantes.  . . 


Transport  des  chantiers  de  <lepôls  au 
lieu  d’emploi , mise  en  place  , assem 
blage,  perçage  et  rivure  des  rails, 
dressage  de  la  voie  et  régaiage  du 
ballast , entretien  jusqu'au  moment 
de  la  mise  en  service. 

Achat,  fondation  et  pote. 


24.  Changements 
et  croisements 
do  voie.  . , . 


Achat  ou  conrtruotiun  et  pose,  y com- 
pris les  leviers  ou  excentriques  do 
manomvro. 


26.  Outillage  (!c 
la  voie.  . . 


27.  MnchinM  à 
vapeuret  pom- 
pes à bra».  . • 


28.  Grneshyflrau- 1 
liquea.  . . . I 


Aiipareils  divers  pour  aignaux,  diaques 
a distance  des  stations  , signaux  des 

Bouterrams,  des  ponts  tournuuts  et  des 
passages  a niveau , y compris  les  lan- 
ternes et  la  pose. 

Poteniix  kiioinetriques,  poteaux  indi- 
cateurs, etc. 

Outils  des  cantonniers  et  des  gardes 
brouettes,  lorries,  etc.  * 

Appareils  d’êclainige  des  passagesAni- 
vrau,  signaux  à la  main , appareils  de 
cbaimage  des  tnainns  de  gardes,  appa- 
reils d’éclairnge  et  de  chauffage  et 
mobilier  des  bureaux. 

*'|“chiues  à vapeur,  machines,  cbau- 
dicres,  fourneaux  , fondation  et  bR- 
iiments,  pompes,  réservoirs  d'air, 
- tuyaux  d'aspiraiion  et  de  refoulement, 
pompes  à bras  fixes  ou  porUtiveS, 
Onies  à colonne,  grues  appliques,  y 
compris  fondation  et  pose,  grues-iv- 
servoirs,  non  compris  les  conduites 
souterraines. 


29.  Réservoirs  , 
tuyaux,  puits 
et  prii^s  d'eau. 


1 30.  Télégraphe 
I clccixique. 


Ib-servoirs  en  tfilc,  en  fonta,  en  bois,  ete. . 
y compris  les  supports  en  maçonnerie 
ou  en  charpente,  bassins  en  maçonne 
rie , puits  et  prises  d'euu  eu  rivière , 
conduites. 

Valves  et  robinets  de  distribution,  achat 
Cl  pose. 

Poteaux,  cloches,  supports,  tendeurs, 
fils  , manipulateurs  , récepteurs,  si.ii- 
neries,  pilee,  etc.,  achat  et  pou. 
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CHAPITRE  XII. 
CHAPITRE  XIII. 

CHAPITRE  XIV. 


31 . Machinrs  locomo-  I . , ..  . . 

li»e»  rl  ten.lm. . . , M.chmc,  locomoUve*.  teoders. 

32.  Voitures  et  wag>>  j Voitures  de  royageurs,  waggons  de  ser* 

gons i vice,  waggons  à marchan^tes. 

33.  Dépenses  non  cbs^i  , 

l Dépenses  non  classées. 

^ InU'i'êU  lies  actions  et  des  oblig.itions 
paytks  sur  le  cnpiLil.  inténUs  pour  ver- 
semenU  anticipés.  — Dé^lucUon  faite 

tion / des  intérêts  reçus  pour  placements  de 

fonds. 


34.  Intérèl-ipayiV  peu- \ 
dant  la  conslruc- 


CHAPITRE  XV. 


kpprovisionne  | \pj„oviMOiinemenls  et  fonds  de  roule- 
nenls  ci  fonds  ’ 

de  roulement.  I * 


Nous  voudrions  pouvoir  indiquer  le  chifTre  de  la  dépense  corres- 
pondante à ces  düTércnts  titres  pour  les  principales  lignes  en  exploi- 
tation ; mais  il  serait  bien  dilTicile  de  trouver  d.-iiis  la  comptabilité 
des  compagnies  les  renseignements  nécessaires  pour  l’établir;  il  est 
impossible  d'ailleurs  d'obtenir  de  ces  compagnies  l’autorisation  de 
se  livrer  à de  pareilles  investigation.s. 

Non.s  sommes  donc  forcé  de  nous  borner  à présenter  l’aperçu  des 
frais  de  conslructioii  tels  qu’ils  ont  été  classés  dans  les  comptes  ren- 
dus publiés  ou  qui  nous  ont  été  communiqués  officieusement. 

L’étude  attentive  dès-détails  des  prix  de  revient,  tout  incomplets 
qu’ils  sont,  n’en  sera  pas  moins  très-utile,  nous  en  tirerons  des  con- 
séquences qui  ne  seront  pas  .sans  intérêt  pour  les  ingénieurs  chargés 
de  rédiger  les  devis  de  nouvelles  lignes.  ■ ' ^ 


f ' > 
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L'élude  des  tableaux  (jui  préccdcnl  conduit  à se  rendre  e.xacie- 
ment  compte  des  causes  de  la  diiïcrence  qui  existe  dans  les  prix  de 
construction  des  chemins  de  fer  dans  diiïérents  pays. 

L’établissement  des  chemins  anglais  a été  grevé  d’une  nature  de 
dépense  inconnue  dans  les  autres  pays,  ce  sont  les  frais  pour  l’obten- 
tion de  la  concession  au  Parlement.  Pour  plusieurs  des  chemins  por- 
tes au  tableau,  ces  frais  paraissent  assez  modérés,  mais  {>our  d’au- 
tres ils  ont  été  excessifs.  D’après  plusieurs  ouvrages  publiés  en 
Anglelerré,  les  frais  en  parlement  ont  été,  pour  le  chemin  de  Black- 
wall,  de  ‘200,000  fr.  par  kilomètre;  de  Manchester  à Birmingham.  . 
81 ,000  fr.;  de  Briglilon,  75,000  fr. 

Les  frais  généraux  semblent  devoir  varier  entre  des  limites  fort 
étendues;  cependant  on  remarque  que  pour  nos  grandes  lignes  ils 
n’ont  pas  été  moindres  de  l‘2,000  fr.  et  plus  élevés  que  21 ,000  fr. 

En  Angleterre,  les  terrains  ont  généralement  coûté  plus  cher 
qu’en  France,  en  Belgique  et  en  Allemagne.  Ainsi  la  dépense  |)ar 
kilomètre,  pour  les  grandes  lignes  de  Londres  à Birmingham,  Lon- 
dres à Bristol,  Nurtli-.Middland  et  Londres  à Brigliton,  a été,  en 
nombres  ronds,  de  98,000  fr.,  77, 000  fr., 100,000  fr.,  l‘27,000ft'., 
et,  pour  le  chemin  de  second  ordre  de  Manchester  à Birmingham, 
elle  a atteint  le  chiffre  énorme  de  254,000  fr. 

En  France,  sur  nos  grandes  lignes  du  Nord,  de  l'Est,  de  Paris 
au  Havre  et  de  Paris  à Lyon,  elle  a été  seulement  de  47,000  fr., 
.54,000  fr.,  72.0P0  fr.  et  8O,tH)0  fr.  *. 

Sur  d’antres  chemins,  tels  que  ceux  d’Andrezieiix  à Roanne. 
Montpellier  à Mmes,  Amiens  à Boulogne.  Tours  à Nantes,  elle  a 
varié  de  18,0(H)  fr.  à 44,000  fr.  Plusieurs  de  ces  chemins,  à la  vé- 
rité, sont  à une  seule  voie,  mais  le  terrain  a été  acheté  pour  deux 
voies. 

Sur  les  chemins  de  Paris  à Orléans  et  de  Corbeil,  formant  la  par- 
tie la  plus  coûteuse  de  la  grande  ligne  de  Paris  à Bordeaux,  cette 
dépense  n’a  pas  dépassé  09,000  fr.  Sur  les  chemins  de  Saint-Ger- 
main et  de  Versailles  (i  ive  droite),  elle  a été,  à la  vérité,  de  1 06,000  fr . 
et  de  85,000  fr.;  sur  celui  de  Versailles  (rive  gauche),  elle  a atteint 


' .Moyenne  <li>  In  rl.'p«>n<e  faite  pour  le  chemin  de  Itouen  et  pour  celui  >lii  Havre. 
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lu  süinme  de  177, (MH.)  fr.,  et  sur  celui  de  Vincenues,  dont  5 kilo- 
mètres sur  1.J  ont  été  ètâblis  dans  rintéricur  même  de  la  capitale, 
t225,0(N)  fr.;  mais  ces  chemins,  construits  aux  abords  de  Paris,  se 
trouvent  dans  des  conditions  exceptionnelles  et  ne  devraient  être 
comparés  qu’aux  chemins  anglais  de  Blackwall  et  de  Greenwich, 
qui  ont  coûté  beaucoup  plus  cher. 

En  Belgique,  les  frais  d’acquisition  de  terrains  pour  les  lignes  du 
nord  et  de  l’ouest  n’ont  pas  atteint  40,(J00  fr.,  et,  pour  le  réseau 
de  l’est  et  du  sud,  (50,000  fr.  Le  terrain  pour  le  raccordement  du 
nord  et  du  sud  a coûté  177,000  fr.;  mais  c’est  encore  là  un  chemin 
e'xceptionnel  con.struil,  pour  ainsi  dire,  dans  les  Ëmhourgs  de 
Bruxelles. 

Fm  .Allemagne,  on  a oblenu  les  terrains  à meilleur  marché  encore 
qu’en  Belgique;  ce  n’est  que  sur  quelques  lignes  que  la  dépense 
d’acquisition  a atteint  le  chiffre  de  30  à 3r),000  fr.  par  kilomètre; 
sur  la  plupart  des  autres  elle  n’a  été  que  de  15  à 10, (MM)  fr. 

I,e  faible  chiffre  de  cette  dépeirse  tient  à ce  que  les  chemins  alle- 
mands, construits,  pour  la  plupart,  à une  seule  voie,  et  desservant 
m\  trafic  beaucoup  moins  important  que  les  chemins  anglais  et 
français,  occu|)ent  beaucoup  moins  de  terrains,  et  au  prix  très- 
sensiblement  moins  élevé  du  terrain  en  Allemagne  que  dans  les 
deux  autres  pays;  ainsi  l'hectare  du  terrain  n’a  coûté  en  Allemagne 
que  de  2 à 4,000  fr.,  tandis  qu’il  est  porté  pour  les  chemins  anglais 
de  !.■)  à 20,000  fr.,  et  qu’il  a été  payé  sur  le  chemin  d’Orléans 
12,800  fr.'  ; sur  celui  de  Saint-litienne  à Lyon  20, (MM)  fr.*;  sur  ce- 
lui de  Strasbourg,  entre  Paris  et  Meaux,  les  prix  ont  été  assez  varia- 
bles : l’hectare,  dans  Paris,  a coûté  en  nombres  ronds  830,000  fr., 
i;e  qui  fait  82  fr.  le  mètre;  à la  Ghapcile,  91, (MM)  fr.;  à la  Villette, 
i9,(K)0  fr.;  aux  environs  de  Noisy-le-Sec,  14, (XM)  fr.;  aux  environs 
de  Lagny,  25,000  fr.;  près  de  Dammard,  6,000  fr.;  près  d’Esbly, 


' Ce  prix  est  un  prix  iiH>xen  pour  toute  la  lifoiv  et  comprend  l’iiidcnioiU  payée  pour 
les  terrains  dtins  l'intérieur  de  Paris  ou  .aux  envimns  ; si  l'on  en  distrait  le  prix  des  ler- 
mins  dans  Paris  et  aux  environs,  le  prix  de  l'hectare  se  réduit  à 10,000  fr. 

* Sur  ce  chemin,  le  premier  construit  en  France  pour  un  transport  de  Toy.xi^curs,  les 
terrains  ont  été  taxés  par  le  jury  à un  prix  exM-hiUint.  On  est  loin  d'avoir  payé  des  prix 
aussi  élevé.5  pour  l*>s  tenains  îles  nouvelles  lixnes. 
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8.000  fr.:  dans  la  traversée  de  Meaus,  60,000  fr.,  et  aux  environs 
de  la  ville,  12,000  fr. 

Quant  aux  chemins  américains,  qui  ne  âgurent  que  dans  nos  ta- 
bleaux d'ensemble,  ils  ont  été  établis  sur  des  terrains  dont  une 
partie  a été  cédée  gratuitement. 

Sur  les  chemins  anglais,  les  travaux  d'art  ainsi  que  ceux  de  ter- 
rassement et  de  pose  de  la  voie  étant  ordinairement  confiés  à un 
seul  et  môme  entrepreneur,  les  comptes  rendus  des  Compagnies 
n'indiquent  que  la  dépense  en  bloc.  Il  est  facile  de  reconnaître  ce- 
pendant que  cette  dépense,  en  ce  qui  concerne  les  travaux  d'art  et 
les  terrassements  des  grandes  lignes  en  Angleterre,  est  beaucoup 
plus  élevée  que  sur  les  chemins  des  autres  pays.  Si  l'on  déduit  de 
100  à 120,000  fr.  pour  la  chaussée,  la  voie  et  ses  accessoires,  on 
trouve  que  sur  les  chemins  de  North-Middiand,  elle  n'a  pas  été 
moindre  de  350,000  fr.  à 400,000  fr.  par  kilomètre,  et  sur  les 
chemins  de  Londres  à Brighton  et  Londres  à Bristol  moindre  de 
400,(X)0  fr.  à 4,-.0,000  fr. 

En  Fiance,  elle  n'a  été,surle  chemin  du  Nord,  que  de  67,000  fr., 
sur  ceux  de  Strasbourg  et  d'Orléans,  que  de  110,000  à 120,000  fr  , 
cl  sur  les  chemins  de  Lyon,  de  Rouen  et  du  Havre,  de  200,006  à 

220.000  fr. 

En  Belgique,  la  même  dépense  a été  fort  modérée;  nous  la  trou- 
vons de  52,000  fr.  environ  pour  le  chemin  de  l'Ouest,  62,000  fr. 
pour  ceux  du  Nord,  88,000  fr.  pour  ceux  du  Midi,  et  200,000  fr. 
pour  ceux  de  l'Est.  En  moyenne,  elle  est  de  104,<M)0  fr. 

En  Allemagne,  elle  est  faible  aussi  et  très- variable.  Pour  une 
partie  des  chemins  prussiens,  elle  ne  dépasse  pas  50,(XK)  fr.;  pour 
le  chemin  de  Berlin  à Potsdam,  elle  est  de  62,000  fr.  Les  terrasse- 
ments et  ouvrages  d'art  des  chemins  rhénans  ont  seuls  coûté 
247,00(1  IV.  Les  lignes  du  Nord  et  du  Sud  en  Autriche  ont  dépassé 
pour  les  ouvrages  de  même  nature  de  1 lO  à 120,000  fr.  Mais  celles 
du  Sud-Est  et  de  l'Est  n'ont  dépensé  que  (>2,0(X)  et 20,000  fr.  Dans 
le  grand-duché  de  Bade,  les  ouvrages  d'art  et  de  terrassements  ont 
coûté  en  moyenne  02,0(t0  fr.  par  kilomètre  ; dans  le  Wurtemberg, 
72,0(K)  fr  ; dans  le  Hanovre,  38,000  fr.,  et  dans  le  Brunswick, 

18.000  fr. 


« 
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Le  prix  élevé  des  terrassements  et  des  ouvrages  d'art  pour  les 
grandes  lignes  d’.Angletcrrc  lient  au  soin  avec  lequel  ont  été  con- 
slniiles  ces  voies  du  premier  ordre,  à une  époque  où  on  s’exagérait 
riiiiportance  des  faillies  pentes,  an  prix  de  la  main-d'œuvre  et  aux 
dinieullés  d'exécution  qu  elles  ont  présentées.  Los  différences  de 
prix  entre  la  France  et  rAnglclerre  ne  sont  toutefois  pas  aussi 
grandes  qu’on  pourrait  le  supposer.  « Après  avoir  consulté  plu- 
sieurs ingénieurs  français,  dit  M.  Robert  Sleplienson  dans  un  rap- 
port sur  les  chemins  de  fer  du  Nord,  et  avoir  fait  des  comparaisons 
entre  leurs  devis  et  les  miens,  j'ai  trouvé  (|ue  les  diiïérences  de  prix 
entre  les  deux  pays  étaient  excessivement  minimes.  On  .peut  regar- 
der comme  identiquement  les  mêmes  les  prix  de  terras.semeiit  et  de 
maçonnerie  dans  les  deux  jiays,  et  le  prix  du  fer  est  l)eaucou|)  plus 
élevé  en  France  qu'en  Angleterre.  La  main-<l'œuvre  est  certaine- 
ment moins  chère  qu’en  Angleterre,  mais  l'étendue  des  entreprises 
qui  sont  maintenant  en  projet  ou  en  cours  d'exécution  tend  à la 
faire  monter,  et  les  frais  de  travaux  terminés  à l’époque  actuelle 
prouvent  que  cette  différence  n’est  réellement  que  nominale.  » 

En  Belgique,  la  main-d’œuvre  et  les  matériaux  de  constniction 
shnt  à des  prix  bien  moins  élevés  qu’en  France,  c'est  ce  qui  ex- 
plii|ue  le  coût,  relativement  minime,  des  ouvrages  d’art  et  de  ter- 
rassement.  Il  en  est  de  même  en  Allemagne,  où  la  journée  du  ter- 
i"a.ssier,  payée  en  France  de  2 à 5 fr.,  ne  coûte  pas  au  delà  de 
1 fr.  à 1 fr.  50.  On  devra  observer  aussi  que  dans  ces  deux  pays 
une  partie  des  travaux  de  terrassement  n’ont  été  exécutés  que  p({ur 
une  seule  voie,  et  qu’en  Allemagne  surtout  on  ne  s’est  pas  assujetti 
à des  conditions  de  pentes  et  de  courbure  aussi  rigoureuses  qu’en 
France. 

Aux  F'iats-Unis,  les  ingénieurs  ayant  établi  les  rbemins  de  fer 
avec  des  pentes  plus  fortes  encore  que  celles  des  chemins  allemands 
et  des  rayons  de  courbure  plus  petits,  les  travaux  d’art  et  de  terras- 
sement ont  dû  coûter  moins  encore  qu’en  Allemagne. 

M.  Maniel,  dans  son  cours  à l’Ecole  des  ponts  et  chaussées,  in- 
dique de  la  manière  suivante  le  prix  des  terrassements  sur  différents 
chemins  de  fer  : 
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HOVE^^L  DES  ED  US  DE  TEnBASSLXEXT  PAH  EILOIÈTHk'. 


Clieiniiis  belge.- 9,000  li'. 

Sainl-Ouentin 52,000 

Boueu '. 50,000 

Tours  il  PoitiiM-s 99,000 

Moyenne  de  quelques  elieinins  nnglais 150,000 

Sur  le  (hemin  de  .Mulhou.se  les  frais  seront  d'environ.  . 40,000 

HOTENSE  DD  l'HlI  PAH  HÈTHE  CDBE  DE  TERHASSEEEKT,  TBASSPORT  DES  TERRES  CORPRI- 

Cheiiiiiis  belges 0*,70 

Ligne  de  Saiul-Quentiii I ,59 

— d'Orléans 1 ,50 

— de  Rouen I ,00 

— de  iViines 1 , 4.‘> 

De  Tours  :i  Poitiers,  les  terres  étant  transjKirtées  il 

des  distanees  atteignant  4,000  mètres 2 ,05 

Chemins  anglais,  déblais  en  partie  dans  le  rocher.  . 2 ,01 


.Si  la  dépense  pour  les  teiTasscnients  par  kilomètre  sur  les  clie- 
niins  belges  a été  aussi  laible,  cela  lient  au  cube  très-réduit  de  ces 
terrassements,  à la  petite  distance  de  transport  dos  terres,  et  au 
prix  peu  élevé  de  la  main  d’œuvre  en  Belgique.  .Ainsi,  d'après 
M.  Maniel,  le  cube  des  terrassements  sur  les  chemins  belges  n’au- 
rait été,  par  kilomètre,  que  de  lii'",G0,  tandis  que  sur  le  chemin  Se 
Crcil  à .Saint-Quentin  il  a été  fie  2ô  ; sur  celui  de  Rouen,  de  25“,r>0  ; 
d'Orléans,  de  ")3,  et  de  Versailles,  rive  gauche,  de  72. 

Les  rails  en  ter  et  les  coussinels  en  fonte  revenant  en  Angleterre 
à un  prix  sensihlcinent  plus  faihlc  que  sur  le  continent,  et  les  Ira- 
verses  en  sapin  n’y  coûtant  pas  très-cher,  les  frais  d’élahlissement 
de  la  voie  et  de  ses  acressoires  ont  dû  être  plus  faibles,  mais  la  dif- 
férence n'a  pu  compenser  colle  que  nous  avons  signalée  dans  les 
dépenses  pour  les  terrains,  les  ouvrages  d'art  et  les  ouvrages  de  ter- 
rassement 

P'n  France,  rétablis.s»îmcnt  do  la  voie  a dû  coûter  plus  qu’en  Bel- 
gique et  en  Allemagne,  par  ces  raisons  que  la  plupart  des  chemins 
y sont  à deux  voies,  que  les  rails  y sont  ordinairement  plus  lourds, 
et  que  le  trafic  y nécessite  une  plus  grande  longueur  de  voies  de 
garage  ainsi  qu’un  plus  grand  nombre  de  changements  de  voie  cl 
de  plaques  tournantes. 

* Voir  <lo  noiire.iux  l'cnseigiiemcnts.  page  312. 
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Aux  l‘]lals-l'iiis,  la  voie  simple  a êlé  conslruite  avec  une  grande 
économie  en  associant  le  bois  au  1er,  mais  elle  est  moins  durable. 

Le  prix  des  machines  et  dcsvvaggons,  celui  des  machines  surtout, 
n'est  pas  sur  les  dilTérenls  points  du  continent  aussi  variable  que 
celui  des  terrains  et  des  matériaux  pour  les  travaux  d’art  ou  pour 
rétablissement  de  la  voie.  C’est  même  en  Angleterre  qu’a  été  achetée 
une  grande  partie  du  matériel  roulant  des  chemins  belges  et  alle- 
mands. Il  en  résulte  qu’à  égalité  de  tralic  la  dépense  a été  partout 
à peu  près  la  même,  soit  de  20,000  à 30,000  fr.  par  kilomètre 
pour  des  lignes  d’un  revenu  médiocre  ( IS,000  à 20,000  l'r.  par  ki- 
lomètre), et  de  r)0,000  à 00,000  fr.  pour  celles  d’un  grand  revenu 
( 40,(X)0  à .’)0,000  fr.  par  kilomètre). 

Après  avoir  comparé  les  tableaux  de  la  dépense  dans  différents 
pays,  il  convient  de  les  étudier  isolément.  Nous  nous  rattacherons 
plus  particuliérement  à l'examen  des  tableaux  des  frais  de  constnic- 
tion  des  chemins  français  et  des  chemins  allemands,  sur  lesquels 
nous  avons  pu  donner  le  plus  de  détails. 

Un  fait  nous  frappe  tout  d'abord  à l’examen  de  ces  tableaux, 
c’est  que  c'est  bien  moins  le  prix  de  la  voie  en  fer,  qui  rend  parfois 
les  chemins  de  fer  si  coûteux,  que  celui  des  terrains  et  des  travaux 
de  toute  nature. 

Ainsi,  pour  le  chemin  du  Card,  établi  sur  un  terrain  de  peu  de 
valeur,  dans  un  pays  où  la  main-d’œuvre  i^t  peu  coûteuse  et  dans 
d’assez  bonnes  conditions  d’exécution,  le  prix  total  par  kilomètre 
n'éüint  que  de  21 1 ,000 fr.,  les  frais  d’acquisition  de  terrain  n’ont 
pas  atteint  19,000  fr.,  tandis  que  pour  le  chemin  du  Havre,  dont 
les  profondes  tranchées  et  les  remblais  élevés  couvrent  de  grandes 
surfaces  de  terrain,  ces  memes  frais  s’élèvent  à 103,000  fr.;  pour 
le  chemin  de  ."^aint-Cermain,  qui  occupe  des  terrains  précieux,  à 
100,000  fr.,  et  pour  celui  de^ersailles,  rive  gauche,  dont  les  im- 
menses travaux  ont  entamé  un  nombre  considérable  de  grandes 
propriétés,  au  chiffre  énorme  de  177,000  fr. 

On  ne  manque  pas  d’observer  également  une  notable  différence 
entre  le  chiffre  de  la  dépense  pour  les  travaux  d'un  chemin  con- 
struit en  plaine,  presque  toujours  au  niveau  du  sol,  comme  le  che- 
min de  Metz  à Thionville  (.'lô.OOO  fr.),  et  le  chiffre  correspondant. 
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pour  une  ligne  établie  dans  des  conditions  d’exécution  dilTiciles, 
comme  le  chemin  du  Havre  (220, (XK)  l'r.  environ  ‘),  ou  le  chemin 
de  Versailles,  rive  droite  (513,000  fr.):  et  ce  n’est  pas  seulement 
le  volume  des  terrassements  et  des  maçonneries  qui  entraîne  dans 
des  frais  de  construction  considérables;  sur  le  chemin  de  Stras- 
bourg, les  travaux  de  consolidation  des  talus  d’une  seule  tranchée 
(celle  de  Gagny)  ont  coûté  335,652  fr.  85  c.;  sur  les  deux  chemins 
de  Versailles,  et  plus  particulièrement  sur  celui  de  Versailles,  rive 
gauche,  on  a été  forcé  de  dépenser  des  sommes  importantes  pour 
s’opposer  au  mouvement  des  terres,  et  pour  assurer  la  fondation 
des  ponts  sur  des  terrains  glaiseux. 

Au  Val-Fleury,  sur  le  chemin  de  la  rive  gauche,  les  remblais  sont 
assis  sur  un  sol  tellement  mobile,  que  l’on  eût  été  forcé  peut-être 
de  renoncer  à exploiter  la  ligne,  si  on  ne  les  eût  remplacés  tempo- 
rairement par  des  estocades  en  charpente. 

Les  frais  d’établissement  de  la  voie,  ordinairement  moins  élevés 
que  ceux  d’acquisition  des  terrains  et  des  travaux  d'art  ou  de  ter- 
rassement, sont  aussi  moins  variables.  Ainsi,  lorsque  nous  voyons 
dans  nos  tableaux,  pour  des  chemins  de  première  classe  à deux 
voies,  les  frais  d’acquisition  de  terrain  réunis  à ceux  des  travaux 
d'art  et  de  terrassement,  varier  de  170,000  l'r.  (Orléans  ctCorbcil) 
à 323,000  fr.  (chemin  du  Havre)  par  kilomètre,  nous  trouvons  que 
ceux  d’établissement  de  la  voie  et  de  scs  accessoires  n’ont  différé 
qu’entre  les  limites  de  80,000  fr.  (Strasbourg  à Wissembourg),  et 
130,000  (Paris  à Lyon),  et  cette  différence  eût  été  moins  grande  si 
on  eût  employé  sur  le  chemin  de  Wissembourg  des  rails  du  poids 
de  38  kilognammes  par  mètre  courant,  au  lieu  de  rails  de  30  kilo- 
grammes*. 

Les  ingénieurs  étant  d’accord  pour  adopter,  dans  la  construction 
des  grandes  lignes,  des  dimension^  de  rails,  de  traverses  et  des 
épaisseurs  de  chaussée  à peu  près  semblables,  la  différence  dans  les 
prix  de  la  voie  ne  provient  généralement,  quand  on  compare  des 

* Kn  en  déHuisant  1 17.000  fr  pour  I » voie  el  scs  acressoircs. 

* 11  Ml  vrai  qu’au  chemin  de  Versailles  (rive  droite)  le  kilom^^lre  a coût**,  sans  les 
accessoires,  154,000  francs.  Mais  la  '‘upei-stnicliirc  de  ce  chemin  ayant  pour  ai»'*i 
dire  refaite  après  l’ouverture,  on  doit  le  considérer  comme  se  ti'ouvant  dans  des  condi- 
tions eieeptionnellcs. 
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lignes  de  môme  ordre,  que  de  celle  qui  existe  entre  les  prix  des 
matières  premières. 

Cette  dilTêrence,  pour  le  fer  et  la  fonte,  n'est  pas  très-sensible 
dans  les  diverses  provinces  d'un  même  pays,  aux  mêmes  époques  ; 
mais  elle  varie  eonsidéralilement  avec  les  époques.  Ainsi  les  rails 
du  cliemin  de  Sainl-Klienne,  en  IS'itt,  ont  coûté  .50  fr.  les  100  ki- 
logrammes. Ceux  des  chemins  de  Saint-Germain  et  Versailles,  dix  an- 
nées plus  tard,  étaient  payés  Atifr.  Kn  IS40,  on  achetait  encore  des 
rails  pour  certaines  rraetions  du  chemin  du  Nord,  au  prix  de  40  fr. 

En  1840,  la  Compagnie  de  l'Est  a traité  pour  ses  fournitures  de 
rails  à raison  de  ô.'»  fr.  les  lOO  kilogrammes,  rendus  sur  ses  chan- 
tiers. En  18-'>‘2,  la  même  Compagnie  ne  payait  plus  les  rails  né- 
cessaires pour  le  chemin  de  .Metz  à Thionville  que  25  fr. , et,  en  18.")7, 
elle  achetait  8,000  tonnes  pour  le  chemin  de  Paris  à Mulhouse 
à raison  de  27  fr.  à l'usine,  soit  de  28^.-)0  à 2!)  fr.  sur  les  chan- 
tiers. D'antres  Compagnies  les  payaient  à la  inêinc  époque  2.)  fr. 
sur  la  ligne.  Il  est  probable  que  dans  l’avenir  le  prix  de  3l(  fr. 
ne  sera  pas  dépassé,  et  que  souvent  on  pourra  traiter  à des  prix 
inférieurs.  Le  prix  des  coussinets  en  fonte  a varié  comme  celui  des 
raiks.  La  Com|)agnie  de  .Saint-Germain  et  celle  de  Versailles  payaient, 
en  183s,  leurs  coussinets  33  fr.  le  quintal  métrique;  celle  de  l'Est, 
en  1832,  payait  10  fr.  (pour  le  chemin  de  Thionville),  et  20  fr.,  en 
1854,  pour  le  chemin  de  .Mulhouse. 

Ijt-  prix  des  traverses  en  bois  varie  non-seulement  avec  les  épo- 
ques, mais  encore  avec  les  localités.  Ainsi  les  travnrs(;s  que  la  Com- 
pagnie de  l'Est  payait,  en  1840,  pour  le  chemin  de  Metz  à Sarre- 
bruck,  73  fr.  le  iiiètre  cube,  n’ont  été  [tayées,  en  1852,  |)our  le 
chemin  de  Metz  à Thionville,  que  44  Ir.  le  mètre  cube,  et,  sur  le 
meme  point  de  Metz,  elles  valent  aujourd'hui  .33  fr.  Les  traverses 
payées  en  I8.')4,  à Paris.  7.3  fr,  le  mètre  cube,  se  vendaient,  la 
même  année,  près  de  Vesoul,  .3.3  fr. 

Le  prix  des  matériaux  com|K)santla  chaussée  ne  varient  guère  que 
suivant  les  localités;  mais  les  variations  sont  considérables.  Le  .sable, 
qui,  sur  le  chemin  de  Saint-Germain,  n'a  pas  coûté  plus  de  2 fr. 
le  mètre  cube,  est  revenu,  sur  le  chemin  de  Lille  à la  froulière 
belge,  à 10  fr. 
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Si  donc  nous  supposons  un  chemin  établi  avec  des  matériaux  re- 
venant à des  prix  élevés,  tels  que  celui  de  10  fr.  par  mètre  cube  de 
ballast  (prix  payé  au  chemin  de  Lille)  ; 

35  fr.  par  quintal  métrique  de  rails  (prix  payé  pour  la  ligne  (h> 
Straslwurg)  ; 

25  fr.  par  quintal  métrique  de  coussinets  (prix  payé  pour  la  ligne 
de  Strasbourg)  ; 

00  fr.  par  .mètre  cube  de  traverses  (prix  payé  également  par  la 
Compagnie  de  l’Est  pour  les  portions  de  chemins  dans  le  voisinage 
de  Paris)  ; et  qu’on  en  compare  la  dépense  avec  celle  d’un  chemin 
à deux  voies  qui  aurait  été  établi  à peu  près  dans  les  conditions 
du  chemin  de  Metz  à Thionville,  on  trouve  sur  le  ballast  setii,*^la 
différence  étant  de  8 fr.  par  mètre  cube,  et  le  t ube  étant  de  6 mètres 
par  mètre  courant j^48,0(X)jfr^ 

Sur  les  rails,  la  différence  étant  par  quintal 
ritjue  de  13  fr.,  et  le  poids  par  mètre  courant  pour  * ' 
les  4 files  de  rails  étant  de  152  kilogrammes.  . . . 10,700 

Sur  les  coussinets,  la  différence  étant  par  quintal 
métrique  de  7 fr.,  et  le  poids  par  mètre  courant,  de 


40  kilogrammes 2,800 

.Sur  les  traverses  cnOn,  la  diflêrence  étant  par  mètre 
cube  de  30  fr.,  et  le  cube  par  mètre  courant  étant  de 
2/10  de  mètre  cube 7,200  ' 


En  tout.  .....  77,700  fr. 

Mais  la  diflêrence  sur  le  ballast  que  nous  avons  indiquée  est  ex- 
ceptionnelle ; en  supposant  le  ballast  au  même  prix  sur  tes  deux 
chemins,  la  différence  pour  la  deuxième  voie,  par  mètre  courant, 
n’est  plus  que  de  20,700  fr. 

C’est  à peu  près  le  chiffre  de  la  différence  entre  le  prix  du  mètre 
courant  de  double  voie  (voies  de  garage  non  comprises)  sur  le  che- 
min de  Strasbourg  et  sur  celui  de  Metz  à Thionville. 

La  dépense  pour  le  matériel  dépend  essentiellement  de  l'impor- 
tance du  trafic.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu’elle  varie  de 
20,000  fr.  à 00,000  fr.,  selon  le  traCc. 

Toutefois,  pour  des  chemins  établis  aux  environs  d'une  capitale, 
tels  que  les  chemins  de  Saint-Germain  et  de  Versailles,  qui  exigent 
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un  nmicriel  exceptionnel  pour  les  jours  de  fêles,  celte  dépense  s'é- 
lève jusqu’à  1 '•20,01)0  fr.  (Sainl-Germain),  et  môme  ir)0,000  fr.  par 
kilomètre  (Versailles,  rive  droite).  ' 

A égalité  de  trafic,  les  frais  de  matériel  à différentes  époques  ont 
peu  varié.  Le  prix  de  revient  des  machines  n’a  pas  subi  de  réduc- 
tion comme  celui  des  rails.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  croire  que 
ce  prix  est  à peu  près  invariable.  Les  machines  que  la  Compagnie 
de  l’Est  payait  en  IK40  de  4')  à 48,000  fr.  en  coûtent  aujourd’hui 
lie  ôO  à 50,000.  Les  machines  Crainpton,  payées  52,000  fr., 
au  commencement  de  I85‘i,  se  vendent  aujourd’hui  00,000  fr. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  si  l’on  divise,  comme  l’a  fait  la 
loi  du  11  juin  1042,  la  dépense  d’ctahlissement  des  chemins  de 
fer  en  deux  parties  : 

L’une  comprenant  les  dépenses  pour  les  terrassements,  les  ou-  i 
vrages  d’art  et  les  stations; 

L’autre  la  dépense  pour  la  superstructure  et  le  matériel  de  l’ex- 
ploitation; 

On  reconnaît  que  la  première  partie,  mise  par  la  loi  de  1842  à •• 
la  charge  du  gouvernement,  est  non-seulement  plus  élevée,  mais 
encore  plus  variable  que  la  seconde. 

Le  capital  d’établissement  des  chemins  de  fer  augmente  avec  le 
trafic,  car  il  ne  serait  pas  juste  de  prélever  sur  les  produits  de  l’cx- 
pioHation  les  sommes  nécessaires  à un  accroissement  de  trafic  qui 
n’avait  pas  été  prévu  lors  de  la  rédaction  des  devis.  Le  tableau  des 
pages  504  et  505,  qui  fournit  l’indication  des  dépenses  faites  au  che- 
min d’Orléans  lors  de  son  ouverture,  et  celle  des  dépenses  faites  depuis 
lors,  montre  assez  sur  quels  chapitres  les  augmentations  de  capital 
ont  lieu  et  dans  quelle  proportion  avec  le  trafic.  Ainsi  l'on  voit  que 
la  dépense  pour  travaux  d’art  et  de  terrassements  reste  à peu  près 
invariable,  tandis  que  celle  pour  acquisitions  de  terrains,  pour  la 
voie  et  ses  accessoires,  pour  les  ateliers  et  les  bâtiments  de  stations 
cl  celle  pour  le  matériel  roulant  ont  considérablement  augmenté. 
L’accroissement  sur  les  dépenses  des  terrains,  de  la  voie  ou  acces- 
soires de  la  voie  et  des  bâtiments  tient  surtout  à l’agrandissement 
forcé  des  gares.  Le  surcroît  des  frais  pour  le  matériel  roulant  est  dû 
à l’allongement  des  parcours  des  convois. 
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2 370  706 
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40  561 
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OBSEnV  AXIONS. 


ex^u^  ^ *“  J ‘^•'•"'bree,  dilTeriit  peu  de  celui  qui  • été 

éÏÏf*  cuit  rectiligne  entre  btampes  et  OrU-ant  ; le  p,.|nt  u’origlnc, 
* niS  .'y'iL'''**’"'';  ' <!■*  t-riai  en  lune  euienî 

liTen^^  î I . “ »’«>ent  |iaa  moins  de  looo  méties  de 

IToren  WtrêjeS'serer;^^ 

X Dépensé.  r- 

3.  Il  rat  probable  qae  la  diminution  de  6680  fr.  dans  le  aertice  dei  trt- 
!ÎH.*  A Kpparenie  ; elle  peut  provenir  d une  nioditIcaUuo  dans  le  claa- 
aemeiu  des  dépenses. 

38  845  hectares,  ne  comprenant  p<iini  80  hecUres  à re- 
vendre, évalués  à ST5  ooo  fr, 

5.  bon  compris  les  propriétés  et  terrains  à revendre,  évalués  à 300  TlS  fr. 

6.  305  aquMucs,  ponceaux,  noniset  viaducs,  ii  pasacrelles,  lOt  passives 

a niveau.  — travaux  les  plus  impurtaiiu  sont  4 grande  Ttoducs  sur  ri- 
I* Üîf*  8 20  mètres  de  hauteur  cl  i2  aiches  ensemble,  de  7 à 

8 mètres  d ouverture  chacune. 

Biilmenls 5io  282  fr.  i , 

Outillage 246937  > 757209  fr. 

Terrassemenu. . 8 094  050  fr.  pour  5 1 1 1 072  mètres  cubes  déblai 
_ . abstraction  iaiiedesremaDiernenis 

Trav.de consohd*  I75  940  fr.  pour  46  800  mètres  cubes  perrés  et 
murs  de  soutènement , compte  pour 
. ,,  façon  et  ir«nspon  dea  nateriaus. 

Ballastage 2 166  097  fr.  pour  508  948  mètres  cubea. 

10436  087  fr. 

9.  2 481  I33fr.  pour  21  gares  do  voyageurs,  compris  dépendances,  acces- 

soires et  abords 

ponr  1 1 gares  de  marchandises,  faites  ou  k faire,  compris 
cours  et  rues  d'arnvée,  avec  rexlcnsion  à donner  a la 
gare  de  Pans. 

pour  6 dépOu  de  machines  et  i petit  atelier  de  réperallons 
& Orléans. 

pour  alimentation  des  naebines;  puits  artésiens;  prises 
d*eau;  grues  hydrauliques, 
pour  clôture  de  la  ligne  eu  treillage, 
pour  planution  de  baies  vives  et  ensemencement  de  Ubis. 
pour  mâts  de  »ignai.x  ; puiU  à Toury  et  à OrldHOs;  diffe* 
renia  menus  travaux. 

4 753  450  fr. 

10.  I.ongueurdcsvoie^degaragc  ( î”*^®^*******' 

I DD  44S75 

Augmentation.  25  275m.,oo57p.tOOv 

11.  I.a  ligne  et  l'embranrhemcnl  s'exploitant  indépendamment  l’un  de 
'autre,  il  a fallu  acquérir  auUni  do  nuiériel  que  si  la  ligne  avait  i33  hil. 

- i9  kil.  rtrmoé  commun)  = 152  kilomètres. 

12.  Prévisions  ]>ortccs  dans  le  budget  pour  l*èsercicc  i844,  au  compte 
i ptcfnicr  cublisscmcnt. 

13.  I.es  rails,  phmiiivemenldc  30  kilog.,  ont  été  panivllemcnt  remplacés 
par  des  rails  de  36  kilog.  le  mètre. 

14.  t.e  compte  désintérêts  payés  avant  1854  a diminué  de  304  529  fr  par 
veraes  recettes  réalisées  de  II44  à iis'i.  et  venues. 

I oir  iTovtr$  ;Hirl  U lob/eny  du  Taine  üvsrcL. 


985  lis 


494  142 

222573 

297  072 
233  999 
49  426 
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TABI.EAD  DU  TRAFIC  ANNUEL 

Montrant  un  accroistement  de  retctto  beaucoup  plui  considérable  que  celui  dci  frais  du  premier  étil^lissement. 

Longueur  du  cliemin  de  1er  : 15-*  kilomètres. 
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Des  devis  esttaBsUfs  des  Bcms  A établir. — La  Comparaison  des 
devis  et  de  la  dépense  eiïective  des  dilTérents  chemins  montre  assez 
combien  il  est  dilficilc  de  calculer  à l'avance  les  frais  d'établisse- 
ment des  chemins  de  fer.  Le  tableau  suivant  fournit  les  éléments 
nécessaires  pour  établir  cette  comparaison. 


TABLEAU  COMPARATIF 

BV  COUT  nitvtià  tr  des  dApiksu  bAelles  de  corstrdctioii  des  cremibs  de  rsa 
tlon  comprit  le  mttériel  pour  les  cbemint  belget  teulemcot. 


« 

r. 

3 

DESIGNATION 

UES 

S 1 

c “ B 

DATE 

de 

l’ouverture 

DÉPINSt 

prcauniée 

DépansE 

réelle 
d’après  les 

'S 

“ t $ 
•-  g C a. 

Ê 

■ 

U 

LICMIt. 

^ i 

ligne  en* 
Itère. 

les  devis. 

ceiiipteb  réo* 
dus. 

s 

“O 

i 

Bruxelles  à Anrers.  . . 

4B 

1836 

5 000  000 

8 500000 
11500000 

1839 

1852 

O 

E 

■ 

Malines  à Ostonde.  . , 

123 

1839 

8 000  000 

15000000 

19000000 

1“40 

1852 

K ' 

i 

Bruxelles  àQuiérrain.. 

84 

1842 

11000  000 

16OOOÜ00 

21700000 

1842 

1852 

B 

BraÎDe-le- Comte  k Na- 

16000000 

1846 

mnr 

81 

1843 

8 000  000 

17800000 

18.52 

i 

St-Germaio  (le  Pecq). . 

18 

1837 

3 900  000 

11000000 

19600000 

18.17 

1853 

i 

Versaillaa  (rire  droite). 

18 

1839 

11  000  000 

16  800000 

1839 

> (rire  gauche). 

17 

1840 

10  000  000 

17200000 

1845 

f 

Paris  k Orl^us  et  Cor- 

60 000000 

1814 

B 

B 

beil 

133 

1843 

22  000  000 

69  500000 

1862 

Paris  à Lyon 

607 

1864 

200000000 

300000000 

1861 

Londres  à Birmingham. 

181 

1838 

66  600  000 

737500000 

149000000 

1839 

1845 

•• 

Londres  à Brighton  . . 

74 

1841 

28  OOO'OOO 

64000000 

66000000 

1842 

1845 

i3 

U 

Ijrerpool  àMsncliester. 

60 

1830 

12  600  000 

20000000 

38000000 

1830 

1845 

B < 

B 

Manchester  h Leeds. . . 

82 

1841 

32  600000 

76000  000 
78000000 

1842 

1845 

M 

8 , 

Londrea  h Grenwich.  . 

6 

1839 

10  000  000 

17  000000 
26000000 

1839 

1846 

• k Bristol.  . . 

190 

1841 

62  500  000 

160000000 

168O0U000 

1842 

1846 

Kout  avoD«cra<|u'U  terati  utile  de  donner  le  chiffre  réel  de  It  dépense  » o^n^teoleflient  k one 
époque  récenic,  lorsque  raccroisoement  Iruprévu  du  tiafle  iiccetsiie  une  augnjeuuttc»o  de  capi 
tal . mais  encore  au  moment  de  rouvertore  oa  k une  époque  rapprochée  quaud  le  trafic  differait 
moint  de  criai  qui  avait  cté  supposé  au  devis. 

te  chiffre  de  la  dépensé  pour  les  chemins  anglais  ei  français  a été  emprunté  aax  cemptaa 
rendus  des  Compagnies,  ceiui  des  chemias  belges  aux  documents  publiés  par  r&tai. 
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L’estimation  des  dépenses  pour  l’établissement  des  railways  que 
nous  venons  de  nommer  a été  faite,  à la  vérité,  à une  époque  où 
l’on  ne  possédait  pas  l’expérience  acquise  aujourd'hui  de  la  con- 
struction des  chemins  de  fer. 

Il  est  probable  que  l’on  ne  commettra  plus  désormais  les  mêmes 
erreurs,  et  dijà,  pour  des  lignes  récemment  construites  (chemins  de 
Paris  à Strasbourg,  de  Nancy  à Sarrebrück,  de  Metz  à Thionville  et 
de  Bâle  à Wissembourg) , on  s'est  à peine  écarté  du  chilTre  des 
devis.  Nous  croyons  toutefois  utile  de  faire  connaître  quelles  en  ont 
été  les  causes  principales  en  Angleterre,  telles  qu’elles  se  trouvent 
indiquées  dans  le  résumé  d'une  enquête  faite  sur  les  chemins  de  fer 
de  la  Grande-Bretagne.  En  voici  l'énumération  : 

1°  Les  dillicultés  rencontrées  par  les  Compagnies  pour  obtenir 
l’acte  de  concession  du  Parlement,  dilficultés  provenant  surtout  de 
la  concurrence  élevée  de  Compagnies  formées  dans  un  but  unique 
d’opposition  par  les  propriétaires  des  terrains.  La  dépense  qu’il  a 
fallu  faire  pour  les  lever  a,  pour  certaines  lignes,  même  d’une  cer- 
taine longueur,  atteint  le  chiffre  de  75,000  fr.  par  kilomètre; 

2”  Les  prétentions  ridicules  émises  par  les  propriétaires  de  ter- 
rains ; elles  ont,  dans  certains  cas,  fait  monter  l’indemnité  pour 
expropriation  à 1 00,000  fr.  par  kilomètre; 

3°  Les  folles  dépenses  faites  par  certaines  Compagnies  pour  pro- 
longer sans  nécessité  les  chemins  de  fer  dans  l’intérieur  des  villes; 

4*  L’importance  exagérée  attachée  à la  réduction  des  pentes  par 
certains  ingénieurs,  qui  n’ont  pas  établi  une  juste  proportion  entre 
la  dépense  de  construction  et  les  frais  d’exploitation  ; 

5*  La  rapidité  excessive  avec  laquelle  ont  été  exécutés  certains 
ouvrages  auxquels  on  a travaillé,  à grands  frais,  jour  cl  nuit; 

6°  L’incertitude  qui  règne  toujours  sur  la  nature  et  sur  l’impor- 
tance des  grands  travau.x  de  terrassement  et  des  grands  ouvrages 
d’art  ; 

7°  Les  exigences  du  public  relativement  aux  bâtiments  et  aux 
dépendances  des  stations; 

' 8*  L’augmentation  subite  de  la  main-d’œuvre  et  des  matières 
premières  par  suite  de  la  concurrence; 

9*  Le  défaut  d’expérience  des  ingénieurs  et  des  administrateurs; 
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40“  Le  désir  des  fondateurs  de  quelques  Compagnies  de  faire  va- 
loir l'affaire  et  de  faciliter  le  placement  des  actions  en  réduisant  sur 
le  devis  les  charges  de  l’entreprise; 

41“  Fæs  changements,  quelquefois  importants,  apportés  au  projet 
après  en  avoir  publié  l'estimation; 

42“  Enfin  l’omission  dans  plusieurs  devis  des  dépenses  que  né- 
cessite le  matériel. 

Les  paragraphes  2“,  4°,  *>“,  (>“,  8“,  9°,  H»“  et  44*,  s’appliquent 
au  chemins  français  aussi  bien  qu’aux  chemins  anglais. 

Frala  seBeranx.  — l'our  mieux  se  rendre  compte,  du  reste,  dès 
difficultés  que  présente  l’appréciation  des  dépenses  de  construction 
d’un  chemin  de  fer  dans  des  terrains  accidentés,  et  pour  ai<ler  les 
ingénieurs  dans  rétablissement  de  leurs  devis,  reportons-nous  à 
l’analyse  decetlç  dépense  présentée  plus  haut. 

Frala  4’étadea.  — Le  chiffre  des  frais  d’étude  classés  sous  un 
premier  titre  est  de  sa  nature  fort  incertain,  f 

Les  éludes  se  composent  principalement  d’opérations  sur  le  ter- 
rain, telles  que  nivellements,  triangulation,  sondages,  tracés  de  li- 
gnes droites  ou  de  lignes  courbes,  operations  qui  sont  plus  ou 
moins  multipliées,  et  qui  deviennent  plus  ou  moins  longues  suivant 
la  configuration  du  terrain,  les  difficultés  d’espèces  différentes  que 
peut  présenter  la  division  ou  la  concentration  des  propriétés,  etc. 

Les  avant-projets  envoyés  à l’administration  des  ponts  et  chau.s- 
sées  pour  accompagner  une  demande  en  concession  doivent  se  com- 
poser de  : 

1“  Un  plan  général  à l’échelle  de  4 à 40,000; 

2“  Un  profil  en  longueur  à l’échelle  de  4 à 40,000  pour  les  lon- 
gueurs, et  de  4 à 500  ou  à 4 ,000  pour  les  hauteurs; 

5“  Un  cahier  de  profils  en  travers  de  4 à 200  pour  les  longueurs 
et  les  hauteurs; 

4“  Un  tableau  du  calcul  des  terrassements; 

5“  Un  tableau  des  ouvrages  d’art  avec  types  de  ces  ouvrages; 

6“  Un  détail  estimatif  du  projéf; 

7*  Un  rapport  à l’appui . 

La  dépense  pmir  l’établissement  de  ces  avant-projets  est,  en  gé- 
néral, 
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1*  Dans  des  circonstances  difficiles  de  âOO  fr.  par  kilomètre 
ordinaires  de  150  — 

3°  — faciles  de  100  — 

I.<cs  éludes  pour  la  rédaction  du  projet  définitif,  exigeant  plus  de 
soin  que  celles  de  l’avant-projet,  et  comprenant,  en  outre  des  dif- 
férents plans,  profils,  tableaux  et  rapports  ci-dessus  énoncés,  les 
plans  parcellaires  à l'échelle  de  un  millième,  et  lithographiés  à cent 
exemplaires,,  ainsi  que  le  piquetage  de  la  ligne,  le  bornage  «t  le 
creusement  des  fossés  de  limites,  sont  naturellement  plus  dispen- 
dieuses*. : 

Celles  du  chemin  de  Paris  à Mulhouse  ont  codté  environ 
1,400  fr.  * par  kilomètre.  Ce  chemin  ayant  485  kilomètres  de 
longueur,  on  a étudié  le  tracé  sur  un  développement  de  plus  de 
1 ,000  kilomètres.  Aux  abords  de  la  ville  de  Provins  seulement,  on 
a étudié  des  tracés  djMthuit  directions  différentes  sur  une  longueur 
de  200  kilomètres. 

I.,e8  -études  défi||^||l|pii^  chemin  de  fer  de  -Versailles  depuis 
Asnières  ont  coûté  de  30,000  à 35,000  fr.,  ce  qui  porte  la  dépense 
de  1 ,800  à 2,100  fr.  par  kilomètre.  « 

Celles  du  chemin  de  la  rive  gauche  sont  revenues  à 2,000  fr.  en* 
viron  par  kilomètre. 

Nos  tableaux  fournissent  le  chiffre  des  frais  généraux,  por  kilo- 
mètre, pour  un  grand  nombre  de  lignes  construites.  L’auteur  des 
documents  statistiques  observe,  du  reste,  avec  raison  que,  pour  se 


* Voir,  pour  de  plus  amples  détails,  la  c*n*ubiire  du  ministre  des  travaux  puUira  aux 
pn'feU,  relative  à la  rédaction  dus  projets  et  avaïU-pnijeU,  en  date  du  14  janvier  1H50. 

• Sur  ces  1,400  fr.,  1,100  environ  ont  été  dépends  pour  les  études  proprement  »liies, 
ot  5ü0  fr.  pour  le  levé  et  dessin  des  plans  parcellaires,  les  extraits  des  matrices  ca- 
dastrales et  la  confection  dca  plans  et  des  états  indicatifs  d'expropriation  et  prew 
paration  au  bornage,  ce  dernier  chapitre  comprenant  le  tracé  sur  te  plan  parcelliirc  des 
emprises  de  terrains  4 exproprier  et  calculs  des  surfaces  de  ces  terrains;  copie  en  triple 
exf^dition  de  la  minute  de  plan  parcellaire,  la  fourniture  des  plans  autographiéa,  les 
étals  parcellaires  en  double  expédition,  les  états  indicatifs  des  terrains  en  triple  expé- 
dition, y comprifl  le  carton  pour  le  dossier  des  enquêtes,  le  rtgolage,  piquetage  et  Imr- 
nage  des  terrains  à exproprier,  et  enfin  la  fourniture  en  double  expédition  d’extraits  du 
pUn  paro-lUire  e<  dei  notci  dcacriptives  puur  le  bornage  contradicloire  dana  tea  uctea 
de  Tcnlc. 

Kona  ii’aTona  paa  Tait  entrer  dana  rea  frau  d'rtude  le  Iotû  et  lea  calcula  dca  terrains  à 
exproprier  aprèt  le  rigolage,  la  dépense  pour  eatimation  de  terraina,  la  confection,  la 
reliure  et  le  cartonnage  du  doaaier,  et  le  bornage  contradictoire  dea  terraina  acquis. 
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rendre  un  compte  exact  des  frais  généraux,  il  faut  (dutôt  les  com- 
parer aux  frais  totaux  d’établissement  qu'aux  frais  par  kilomètre, 
et  il  trouve  qu’en  prenant  les  chemins  construits  uniquement  par 
les  compagnies,  ils  représentent,  en  général,  de  ô à 7 pour  l('<0  de 
la  dépense  totale. 'La  proportion  de  ô pour  100,  ajoute-t-il,  parait 
pouvoir  être  adoptée  comme  expression  de  la  moyenne. 

Les  intérêts  des  capitaux  pendant  la  construction,  intérêts  que 
l’on  comprend  souvent  dans  les  frais  généraux,  devraient  cependant 
être  comptés  à part,  ainsi  que  la  commission  payée  au  banquier. 

La  dépense  en  intérêts  est  subordonnée,  pour  chaque  ligne,  au 
coût  d’établissement,  à la  durée  de  la  construction  et  aux  taux  de 
l'intérêt  servi.  Il  serait  donc  assez  difficile  de  l’apprécier  à l’avance; 
aussi  se  bome-t-on  à dire,  dans  les  documents  statistiques,  qu’elle 
est  généralement  inférieure  à ~>  pour  l(X)  du  capital  de  premier  éta- 
blissement. Nous  ajouterons  qu’une  Compagnie  habile  à faire  va- 
loir ses  fonds  peut  la  réduire  aisément  à 2 ou  5 pour  101). 

La  commission  de  banque,  pour  plusieui's  de  nos  grandes  lignes, 
a été  considérable.  Nous  ne  pensons  pas  toutefois  qu’elle  ait  géné- 
ralement dépassé  12  pour  ICO  du  capital  versé;  1/1  pour  100  de- 
vrait suffire. 

Les  frais  pour  personnel  des  ingénieurs,  conducteurs  de  travaux, 
piqueurs,  etc.,  et  pour  le  loyer  de  leurs  bureaux,  ainsi  que  la  four- 
niture, etc.,  s’élèvent  de  7,000  à 20,000 fr.  par  kilomètre. 

' Ils  dépassent  rarement  10,000  fr. 

Terr*iai».  — Une  autre  nature  de  dépenses  portées  au  devis, 
celles  pour  acquisitions  de  propriétés  et  indemnités  pour  dégâts  ou 
dérangements,  est,  de  toutes,  la  plus  difficile  à apprécier  d’avance» 

Ce  n’est  pas  la  valeur  réelle  des  terrains  traversés  que  payent  les 
concessionnaires  d’un  chemin,  mais  une  valeur  de  convention  éta- 
blie par  un  jury  sur  des  bases  variables.  Comment,  par  exemple, 
estimer  le  montant  de  l’indemnité  que  réclame  un  propriétaire  et 
qu’alloue  un  jury,  pour  le  tort  qui  résultera  de  l’interposition  d’un 
remblai  devant  les  fenêtres  d’un  château,  ou  le  percement  d’une 
tranchée  profonde  au  milieu  d’un  grand  parc? 

Le  devis  approuvé  par  le  gouvernement  pour  le  chemin  de  Ver- 
sailles, rive  gauche,  portait  à 1 77,000  fr.  le  chiff’re  de  l’indemnité 
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ù payer  pour  les  terrains  de  la  b-arrière  du  Maine  à Versailles;  la 
Compagnie  a payé  pour  cet  objet  3,016,000  fr. 

. Pour  le  chemin  d’Orléans,  le  devis  du  gouvernement  supposait 
que  l’indemnité  aux  propriétaires  ne  dépasserait  pas  la  somme  de 
1,500,000  i’r.  La  Compagnie,  pour  la  seule  portion  de  Paris  à 
Corbeil,  a payé  au  delà  de  cette  somme.  L’indemnité  pour  la  ligne 
entière  a été  Île  8, 401 ,000  fr. 

I,e  jury,  qui,  aux  environs  de  Paris,  estimait  les  terrains  pour  le 
chemin  de  Mulhouse  à un  prix  qui  ne  dépassait  pas  beaucoup  la 
valeur  vénale,  le  taxait  en  Alsace  jusqu’à  neuf  fois  cette  valeur. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  aux  documents  statistiques, 
indique  en  même  temps,  pour  un  certain  nombre  de  chemins 
français  placés  dans  des  conditions  moyennes,  la' superficie  des 
terrains  occupés,  le  prix  de  revient  de  ces  terrains  et  le  prix  moyen 
de  l’hectare. 


DÉSICNATIOX 
DIS  LiGifcs  Or  sicnoiis 

DS  LIGNES. 

1 

s 

SUPEItncIE 

DIS 

nnriAiNs  occreés. 

PRIX  DE  REVIENT 

DSS  TXaaaiNis. 

PRIX 

■OTIN  DS 

l'sictaes. 

Total*. 

kiloWIre. 

ToUl. 

par 

klloBi^tre. 

i 

kll. 

berU 

be«t 

fr. 

fr. 

fr. 

Antlrexieui  & Roanne 

67 

140 

1,79 

1,145.947 

18.198 

10,111 

GanI « . 

S9 

4in 

5,41 

1.754.097 

19,709 

6,iii; 

Montpellier  1 Mmes.  . . . 

54 

167 

. 3,11 

1,750,755 

33  66s 

10,188 

Orléans  k Rordenur 

!61 

1,615 

5,51 

14,06»  J155 

46,181 

7,45a: 

Ciril  k Saiot-Qiicntin 

104 

389 

581 

4 0U.973 

39,657 

10,409[ 

Amiens  k Ikiulofne. 

143 

467 

3,41 

5.069,515 

41,378 

11,134' 

540 

743 

1.34 

6,77.5,713 

11.174 

9,117, 

Rioppe  et  Féranip 

51 

198 

1,813,378 

2’î‘? 

Monlrrrao  k Troyes 

100 

570 

3.70 

1.661,7.53 

16.617 

7,194' 

IM 

731 

3.75 

8,6!«,78$ 

11  8'«. 

145 

546 

3.76 

,5,831.814 

40111 

10,701 

Frooard  k SaiiDmck 

144 

554 

4.36 

4,383.794 

35.S33 

8,111 

Ainirrei  i Argcnlcuil 

4 

n 

1,75 

110.177 

17,544 

10,016 

Totaux  6i  moyenne* 

1830 

6,176 

3,37 

56,113,159 

30,718 

9,10l| 

La  dépense  pour  les  terrassements  dépend  de  la  nature  des  terres 
à enlever  et  de  la  distance  à laquelle  on  est  obligé  de  les  trans- 
porte!'. 

Les  frais  de  transport,  en  tant  que  l’on  emploie  les  moyens 
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usités,  sont  faciles  à calculer  d'avance  '.'Il  n’en  est  pas  de  mêiiie 
de  la  fouille  du  terrain. 

Lorsqu  il  s agit  d ouvrir  des  tranchées  profondes,  ou  commence 
toujours  par  reconnaître  le  terrain  au  moyen  d'un  certain  nombre 
de  puits  plus  ou  moins  profonds  ouverts  dans  l’axe  de  la  tranchée. 
Mais,  d’un  côté,  en  multipliant  ces  puits  au  delà  de  certaines 
limites,  on  augmente  considérablement  la  dépense,  et,  de  l’autre, 
pour  peu  qu’ils  soient  éloignés  les  uns  des  autres,  il  ne  fournissent 
sur  la  nature  du  terrain  que  des  indices  fort  peu  certains. 

Vient-on  à rencontrer  des  terrains  ébouleux  et  remplis  d’eau, 

I exploitation  en  est  tellement  diilicilc,  les  accidents  auxquels  on  se 
trouve  exposé  dans  ce  genre  de  travail  sont  si  fréquents,  qu’il  est 
à peu  près  impossible,  même  pour  les  hommes  les  plus  expéri- 
mentés, d’établir  le  chiffre  de  la  dépense. 

Sur  les  chomins  de  Croydon,  Norlb-Easlern,  Londres  à Birmin- 
gham, Paris  à Strasbourg,  Paris  à Lyon,  Versailles  rive  gauche, 
et  beaucoup  d’autres,  on  n’a  pu  dessécher  les  parois  de  certaines 
tranchées  qu’au  moyen  de  travaux  foil  dispendieux  d'établissement 
et  d’entretien.  . . 

Les  travaux  dans  les  terrains  tourbeux  n’offrent  pas  moins  d'in- 
certitude, quant  au  montant  des  frais  de  percement,  que  ceux  entre- 
pris dans  des  terrains  ébouleux  et  aquifères. 

M.  Julien,  ancien  ingénieur  en  chef  du  chemin  d’Orléans,  com- 
battant le  tracé  du  gouvernement,  a déclaré  qu’il  lui  était  impos- 
sible d’apprécier  d'avance  l’étendue  de  la  dépense  à faire  pour 
traverser  la  vallée  tourbeuse  de  la  Jutne,  que  suivait  ce  tracé. 

Sur  les  chemins  de  Liverpool  à Manchester  et  de  Glascow  à 
Gamkirck,  on  a dépensé  des  sommes  énormes  pour  traverser  de 
profonds  marais.  La  dépense  a de  beaucoup  dépassé  les  prévisions  ' 
des  ingénieurs.  , 

’ Lorsqu’il  s’agit  de  percements  au  lieu  de  tranchées,  l’apprécia- 
tif des  dépenses  est,  on  le  conçoit,  plus  incertaine  encore. 

Travaux  d’art.  — L’estimation  de  la  dépense  pour  les  ouvrages 
en  maçonnerie  n’est  également  pas  sans  difficultés.  C'est  surtout 

* Voir  plus  loin  le  tableau  dressé  'par  M.  Brabant  _ 
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dans  le  calcul  de  celle  des  fondations  que  l’on  est  sujet  à commcKro 
de  grandes  erreurs. 

Les  travaux  de  construction  des  grandes  lignes  de  chemins  de 
fer  devant  être  poussés  avec  plus  d’activité  que  les  travaux  ordinai- 
res et  s’exécutant  sur  une  plus  grande  échelle,  il  en  résulte  un  ren- 
chérissement dans  les  prix  de  main-d’œuvre.  Aussi  est-on  dans 
l’usage  d’accorder  aux  entrepreneurs  un  supplément  aux  prix  or- 
dinaires. Ce  supplément  s’est  élevé  sur  plusieurs  lignes  de  10  à 
pour  100. 

Pour  les  travaux  souterrains  et  pour  la  construction  des  grands 
viaducs,  on  porte  aussi  un  prix  plus  élevé  que  pour  les  travaux  or- 
dinaires. 

Nos  tableaux  fournissent  l’indication  des  dépenses  pour  terrasse- 
ments et  ouvrages  d’art  dans  la  plupart  de  nos  chemins  de  fer.  Celles 
d’un  certain  nombre  de  ces  chemins  placés  dans  des  conditions 
moyennes  se  trouvent  résumées  dans  le  tableau  suivant,  emprunté 
aux  documents  statistiqnes. 


DÉSIGNAHO.N 
■ iwiiw  oc  axctioiu 

DE  LI6XE1. 


Amiens  à Houlogne.  ..  . 

lî'secl. 

Pïris  à SlrEsbourglj’ 

(s'cecl. 

|<!cnlre 

priesns  i Itordeaui. . . . 
iTours  A Nantes  ' 


JoUin  et  moyennes.  . . 1 ,519  10I,1AO,063 1 67,42151,025,723 


123 

152 

105] 

111 

52| 

320 

461 


DEPENSES 

EX  lElUU' SESUQITS. 


fr. 

5,173,839 
6,177.950 
1,978,313 
9,611,063 
1,821,298 
23,603,387 
31,681,107 
195!  20,787,106 


DKI’ENSES 

EN  UCVRACIS  d'art 
l'.CRRANTS 


Tout... 


fr. 

41,5(8 
12.618: 
47,112' 
68iai 
35  082 
73  761, 
68  729' 
106,ü<;l 


fr. 

2.092,212 

2,675,217 

1,332.622 

2,930,688 

911,015 

9,211,818 

9.678,251 

.5,121,810 


DEPENSES 

IX  TICKIBSEXEXTS 

ET  OirRACt:s  D'iCT 
COI  RsXTS. 


fr. 

17,0091  7,1 
17.61»,  9. 
12.6.-H  6, 

20,819  12. 
18.0 17  ! 2, 
28,881  32. 
20,991  11 
26,281  23 


fr. 
.566.051 
1.55.167 
510.935 
550,751 
76.5  513 
>15  235 
362,358 
911. 9P, 


21,966  138,165,780 


fr. 

61.511. 
60.2181 
lO.KB* 
89,013 
.53  17M 
lOlOia 
89.723 
132,8^ 

EWI  «IWV 


* L1mporUnc«  leiTAMeiMitti  et  de*  trttMit  de  cesiolidAÜM  tffeeloé*  lur  eeUe  Mclioa  eipllqu 
Van««iUM&l  IVlevAUea  de  ee*  drpeiuet. 


Ce  tableau  fait  ressortir  la  dépense  moyenne  par  kilomètre: 

Pour  les  terrassements,  à 07,424  fr.,  variant  de  00^082  fr., 
5'  section  de  la  ligne  de  Paris  à Strasbourg,  à 100,601  fr.,  ligne 
de  Tours  à Nantes; 
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Pour  les  ouvrages  d'art  courants,  à 21  .ÎHîO  fr.,  variant  de 
12,601  fr.,  3*  section  de  la  ligne  de  Paris  à Strasbourg,  à 
28,881  fr.,  ligne  du  Centre; 

Pour  les  terrassements  et  les  ouvrages  d’art  courants,  à 80, 300 fr., 
variant  de  40,103  fr.,  3‘  section  de  la  ligne  de  Paris  à Strasbourg, 
à 152,882  fr.,  ligne  de  Tours  à Nantes. 

Il  donne  encore  lieu  de  remarquer  que  la  part  des  terrassements, 
dans  la  dépense  totale  pour  terrassements  et  ouvrages  d’art,  est  de 
75  pour  100  en  moyenne,  t^ette  proportion  semble  augmenter  ou 
diminuer,  suivant  que  la  dépense  augmente  elle-môme  ou  diminue; 
ainsi  elle  est  de  : 

tî8  p.  0/0  sur  luie  dépense  toblc  de  tO,IO.)  fr.  i .53,17!)  fr.  p.ir  kiloniôlre. ” 

70  à 72  p.  0/0  — 00,218  fr.  à (11  ,.512  fr.  — 

70  p.  0/0  — 89,015  fr.  ù 89,72.">  fr.  — 

81p.  0/0  — 152,882  fr.il  fr.  — 

Sur  la  ligne  du  Centre,  dont  la  dépense  par  kilomètre  est  de 
102, (>42  fr.,  la  proportion  des  terrassements  n’est,  par  exception, 
que  de  75  pour  100. 

Les  dépenses  moyennes  indiquées  au  tableau  cUconIre  s’appli'  , . 
quent  à des  lignes  ou  sections  de  lignes  à deux  voies;  pour  obtenir  la 
moyenne  applicable  aux  sections  à une  voie,  les  ouvrages  d’art  étant 
exécutés  pour  deux  voies,  il  conviendrait  de  diminuer  d’environ 
1/5  la  dépense  des  terrassements,  ce  qui  porterait  la  moyenne  à 
75,905  fr.,  dont  55,939  en  terrassements. 

Le  prix  des  ouvrages  d’art  exceptionnels  est  très-variable.  Le 
grand  pont  de  Nogent-sur-Marne  et  les  viaducs  entre  lesquels  il  se 
trouve  compris,  dont  la  longueur,  jointe  à celle  du  pont,  est  d’en- 
viron 800  mètres,  aura  coûté  5,500, (XM)  fr. 

Le  viaduc  de  la  Youizie,  près  de  Provins,  long  de  480  mètres 
et  haut  de  17,  avec  fondations  dans  la  tourbe  à 15  mètres  de  pro- 
fondeur, 2,200,000  fr. 

. Le  grand  viaduc  de  Chaumont,  dont  la  longueur  est  de  600  mè- 
tres, et  la  hauteur  maxima  de  53  mètres,  exécuté  en  moins  d’une 
année  avec  une  excessive  rapidité,  5,600,000  fr. 

Le  viaduc  de  l’Indre  (ligne  deTours  à Bordcauxt,  long  de  751  mè- 
tres et  haut  de  22  mètres,  a coûté  plus  de  2,000,000  fr. 
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Le. grand  pont  sur  la  Durance  (ligne  de  Marseille  à Avignon), 
long  de  533  mètres,  3,000,000  fr. 

Le  grand  pont  sur  le  Rhône,  long  de  38G  mètres,  6,000,000  l‘r. 

Nous  avons  rassemblé,  dans  les  documents  joints  à cet  ouvrage, 
un  certain  nombre  de  données  numériques  qui  aideront  dans  l'éta- 
blissement des  devis. 

il  résulte  de  ces  renseignements  : 1®  que  des  viaducs  de  15  à 
20  mètres  de  bauteur  coûtent  ordinairement  de  100  à 150  fr.  le 
mètre  superliciel,  fondation  non  comprise,  et  les  viaducs  très-éle- 
vés, de  1 50  à 250  fr. 

l^a  dépense  pour  les  fondations  peut,  dans  certains  cas,  augmen- 
ter très-sensiblement  de  prix  de  revient.  A la  VouUie,  près  Provins, 
sur  le  chemin  de  Mulhouse,  les  fondations  étant  très-profondes  et 
ayant  présenté  de  grandes  dillicultés  en  exécution,  le  mètre  super- 
ficiel, en  ne  tenant  compte  que  de  la  dépense  des  maçonneries  au- 
dessus  du  sol,  a coûté  125  fr.,  et,  en  ayant  égard  à la  dépense  faite 
pour  les  fondations,  22D. 

2°  Que  des  souterrains,  pris  dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles des  chemins  bavarois  pour  les  chemins  à une  voie,  ont  coûté 
de  250  à 300  fr.  le  mètre  courant. 

3'  Que  des  souterrains  beaucoup  plus  longs,  dans  de  bons  ter- 
rains pour  le  pa.ssage  des  chemins  à deux  voies,  ont  coûté  de 
50ü  à 1,600  fr.  le  mètre  courant. 

4°  Que  des  souterrains,  longs  de  500  à 3,000  mètres,  pour  le 
passage  à deux  voies  dans  des  terrains  médiocrement  dilliciles,  ont 
coûté  de  l,Ü0f)  à 1,560  fr. 

5*  Que  des  souterrains  ouverts  pour  le  passage  à deux  voies  dan» 
les  conditions  les  plus  difficiles  (Blaisv,  Chézy)  ont  coûté  2,3(K)  à 
2-, 430  fr. 

t'iAtnr«a  e<  amUona  de  (pirdc.  — Lcs  clôturcs  du  chemin  se Com- 
posent de  poteaux  de  1“,40  de  hauteur,  espacés  de  1“,50,  et  réu- 
nis par  trois  lisses  pour  les  parties  les  moins  habitées,  et  de  treillages 
en  échalas  pour  celles  où  la  population  est  |>lus  dense.  On  compte 
pour  les  clôturcs  à trois  lisses  45  centimes  par  mètre  courant,  et 
75  centimes  par  mètre  courant  de  clôture  en  échalas  (marcliés  faits 
en  1854  pour  le  chemin  de  Paris  à Mulhouse). 


Digitizod  by  Googl 


BATIMENTS  DES  STATIONS. 


317 


Soit  le  double  par  mètre  courant  de  chemin. 

La  dépense  pour  les  haies  vives  est  de  80  centimes,  y compris 
l'entretien  pendant  dix  ans. 

Les  maisons  de  gardes  coûtent  en  moyenne  3,')00  fr.  l’une.  I/au- 
teur  des  documents  statistiques  en  compte  0,64  par  kilomètre 
moyen,  ce  qui  repré.scnte  une  dépense  de  tJ,i240  fr. 

Les  passages  à niveau  coûtent  1 ,‘iOO  fr.  l’iin,  et  on  en  compte  en 
moyenne  3,68  par  kilomètre. 

Peu  de  Compagnies,  continue  le  meme  auteur,  ont  isolé  les  dé- 
penses d'étahlisscment  affectées  à la  pose  du  télégraphe  électrique; 
.mais  ces  dépenses  sont  de  nature  à être  appréciées  avec  assez  de- 
cerüludc,  à raison  du  peu  de  variations  qu'elles  subissent.  ' 

^ L’on  sait,  en  effet,  qu’uii  appareil  de  poste  double  coûte,  acces- 
soires et  installation  compris,  720  fr.  environ;  que  l’acquisitio'i,  la 
préjiaration  et  la  pose  des  poteaux  coûte  moyennement  150  fr.  par 
kilomètre;  qu’enfin  l’acquisition,  la  préparation  et  la  pose  du  filet 
de  ses  accessoires,  tels  que  godets,  tendeurs,  etc.,  coûtent  moyen- 
nement 100  fr.  par  kilomètre'. 

L’on  sait,  d’autre  part,  qu’en  général  les  Compagnies  sont  auto- 
risées à poser  leurs  fils  sur  les  poteaux  établis  par  le  gouvernement 
pour  son  propre  réseau;  que  leurs  appareils  sont  pour  la  plupart 
à poste  double. 

BAtinirntii  dra  atatioaa.  — Lcs  dépenses  à faire  pour  les  bâti- 
ments d’exploitation  comprennent  celles  pour  les  bâtiments  de  salles 
d’attente,  remises  de  locomotives  et  de  waggons,  les  ateliers,  les  mai- 
sons de  gardes,  etc.  Elles  peuvent  être  calculées  d’avance  avec  assez 
d’exactitude. 

La  forme  et  les  dimensions  de  ces  bâtiments  une  fois  données,  on 
en  établit  aisément  le  devis. 

Nous  avons  réuni,  sous  forme  de  documents,  des  renseignements 
intéressants  sur  les  prix  payés  pour  la  construction  de  ces  bâti- 
ments en  France  dans  différentes  circonstances.  Lcs  stations  ex- 
trêmes des  grandes  lignes  sont  revenues  généralement  à des  prix 
fort  élevés. 

' Voir  aux  documents  les  détails  des  prix  de  revient  d’un  kilomètre  de  télégraphe 
électrique. 
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D’après  M.  Petit  de  Coupvray  {Ammaire  des  chemins  de  fer, 
18r»2-18ô5),  les  stations  et  les  gares  en  Angleterre  sont  en  général 
d’un  genre  plus  simple  que  celles  que  nous  construisons  en  France. 
On  ne  pourrait  guère  citer  en  Angleterre  que  cinq  ou  six  de  ces 
édifices  sortant  de  la  ligne  ordinaire. 

I.a  station  du  grand  chemin  du  London  and  Nortb  Western  à 
Londres,  construite  dans  ces  derniers  temps  par  M.  William  Cubill 
et  compagnie,  sur  les  plans  de  M.  Philippe  Hardwick,  est  l'édi- 
fice le  plus  monumental  de  ce  genre.  Sa  dépense  s’est  élevée  à 
3,750,000  fr.,  non  compris  le  terrain,  qui  appartenait  à la  Compa- 
gnie, et  les  voies  et  annexes,  qui  existaient  déjà. 

A Londres,  à l'exception  du  Terminus  d'Ëuston  et  de  celui  du 
Great-Northern,  les  bâtiments  des  gares  sont  moins  importants  que 
ccuxdcnos  grandes  lignes  à Paris.  Dans  les  provinces,  la  dépense  des 
bâtiments  des  stations  représente  quelquefois  cependant  un  chiffre 
assez  élevé.  On  peut  citer  comme  dispendieuses  les  stations  de  : 

Peterborough , qui  a coûté  2,250,000  fr. 

Chester,  » 1,150,000 

Cambridge,  » 2,000,000 

Fly,  » 3,300,000 

Stoke,  , ).  1,000,000 


Enfin  voici  quel  a été,  pour  plusieurs  chemins  d’une  importance 
secondaire  non  portés  dans  notre  tableau, 'le  montant  de  ce  chiffre 
de  dépense  : 


Lir.M:s. 


Lancaster  à Carliste 

Cliestcr 

Trenl  Vallej . 

Northamptoii  k Peterborough.  . 

North  Middiand 

North  Staffordsliiie 


diitascis  «OTesaiu  dZieiue 

«Qlrc  lei  tUUoiu  «n  kilomètre*.  par  kiloatètra 

1»  24,000  fr. 

•J  26,000  » 

6 26,000  > 

8 20,000  ». 

6 50,000  > 

6 20,000  > 


Iæs  différents  prix  indiqués  ci-dessns  ne  comprennent  pas  la  va- 
leur des  terrains  sur  lesquels  ont  été  placés  les  bâtiments. 

£t«ûisaen«-nt  ée  la  ■rôle. — Quant  aux  frais  d'établissement  de  la" 
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voie,  ils  sont  faciles  à calculer  : un  tableau  qui  se  trouve  aux  docu-' 
ments  contient  les  détails  du  prix  de  revient  d'un  mètre  courant  de 
voie  simple  sur  les  chemins  de  Paris  à Strasbourg,  de  Frouard  à 
Forbach,  Metz  à Thionville,  Strasbourg  à VVissembourg  et  Paris  à 
Orléans. 

Ces  prix  comprennent  le  ballast  employé  pour  le  relèvement  de» 
voies  pendant  les  deux  premières  années  d'exploitation.  M.  JuHicn, 
pour  tenir  compte  de  ce  supplément  de  dépense,  compte  5 mètres 
cubes  de  ballast  par  mètre  courant  de  simple  voie  au  lieu  de  2", 50. 

Il  ne  faut  pas  oublier,  lorsqu'on  calcule  les  frais  de  construction 
d'un  chemin  de  fer,  d'ajouter  <à  la  longueur  des  voies  principales 
celle  des  voies  auxiliaires  posées  dans  les  gares,  et  de  tenir  compte 
du  prix  d'achat  et  de  pose  des  changements  de  voies,  plaques  tour- 
nantes  et  chariots  de  service. 

La  longueur  développée  des  voies  dans  les  gares  est  très-variable. 
Ün  trouve,  dans  le  tableau  analytique  des  frais  de  construction  de 
nos  grands  chemins  de  fer  et  des  chemins  allemands,  cette  longueur 
pour  ces  différents  chemins. 

Sur  le  chemin  d'Orléans,  elle  n'était,  dans  l'origine,  que  d’en- 
viron 1 1 pour  100  de  la  longueur  des  voies  principales.  C’est  le  dé- 
veloppement du  trafic  qui  a conduit  à l’augmenter  de  telle  façon, 
qu’elle  est  aujourd'hui,  d’après  notre  tableau,  au  chemin  d’Or- 
léans, de  33  pour  ItX). 

Au  chemin  de  Strasbourg,  on  ne  supposait  pas,  lorsqu’on  fit  le 
devis,  qu’elle  dût  dépasser  10  pour  100  de  la  section  de  Paris  à 
.Nancy,  et  5 pour  100  pour  la  section  de  Nancy  à Strasbourg;  mais 
on  considérait  alors  une  recette  de  10, (XK), 000  fr.  pour  la  ligne 
entière  comme  un  maximum,  et  cette  recette  a dépassé,  en  1850, 
."7  1/2  millions. 

Dans  la  seule  gare  de  marchandises  de  la  Villette,  la  longueur 
des  voies  accessoires  posées  pour  le  service  des  marchandises  est  (y 
compris  les  voies  de  garage  qui  s’étendent  jusqu’à  la  gare  de  Paris) 
de  12,000  mètres;  pour  celui  des  ateliers  de  réparation  des  voitu- 
res, de  4,000  mètres,  et  de  1,400  mètres  pour  les  remises  de  lo- 
comotives. 

Dans  la  gare  d’Épernay,  la  longueur  des  voies  accessoires  posées 
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pour  le  service  de  l’cxploilation  csl'de  l,r>00  mètres;  elle  est  de 
3,750  mètres  environ  pour  le  service  des  ateliers. 

■ Dans  la  gare  de  Nancy,  la  longueur  des  voies  acœssoires  est  de 
5,851  mètres,  mais  elle  est  insulTisante. 

Dans  la  gare  des  voyageurs  de  Paris,  elle  est  de  2,000  mètres; 
dans  celle  de  Strasbourg,  qui  contient  aussi  des  halles  pour  le  ser- 
vice des  marchandises,  de  0,882  mètres;  dans  celle  de  Metz,  de 
4,600  mètres. 

On  diminue  la  dépense  des  voies  de  remisage  en  se  servant  pour 
ces  voies,  dans  les  remises  de  waggons,  de  rails  du  poids  de  15  à 
20  kilogrammes  au  lieu  de  ceux  de  57  kilogrammes  employés  pour 
les  voies  principales. 

Aeeeaaoim  dir  la  voie.  — On  trouvera  aux  documents  le  prix 
des  changements  de  voie  et  croisements  en  place. 

Les  dépenses  consacrées  aux  accessoires  de  la  voie  sont,  d’après 
les  documents  statistiques,  généralement  comprises  entre  5,000  fr. 
et  7,000  fr.  par  kilomètre  sur  les  lignes  à double  voie;  la  moyenne 
qui  résulte  d’un  grand  nond)rC  de  documents  est,  en  France,  de 
5,700  Fr.,  nombre  rond. 

Cette  dépense  de  5,700  fr.  se  divise  comme  suit  : plaques  tour- 
nantes, ,57  pour  100,  variant  de  ,52  à 68  pour  160;  changements 
de  voie,  29  pour  100,  variant  de  20  à 37  pour  160;  signaux  fixes  et 
outillage  de  la  voie,  14  pour  IfX),  variant  de  5 à 16  pour  100. 

Ces  chiiïres  ou  proportions  dilTèrent  peu  de  ceux  qui  résultent  de 
l'étude  de  notre  tableau,  page  294.  On  remarque  seulement  que, 
dans  la  section  de  Paris  à Meaux  du  chemin  de  Paris  à Straslmurg, 
^ ils  ont  été  considérablement  dè|>assés,  surtout  en  ce  qui  concerne 
la  dépense  en  plaques  tournantes,  qui  s’élève  à 11,480  fr. 

Cela  tient  à ce  que  dans  cette  Action  se  trouve  comprise  la  gare 
de  la  Villettc,  dont  rétablissement  a exigé  un  nombre  énorme  de 
plaques.  La  dépense  Faite  pour  les  accessoires  de  la  voie,  dans  cette 
section,  ne  doit  donc  pas  figurer  comme  élément  dans  la  comparai- 
son générale  des  frais  d’établissement  d’un  chemin  à deux  voies. 
C’est  une  dépense  tout  à fait  exceptionnelle. 

Pour  un  chemin  à une  voie,  la  proportion  de  la  dépense  en  ac- 
cessoires à celle  de  la  voie  serait,  suivant  l’auteur  des  documents. 
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«le  5 pour  100,  soit,  moyennement,  de  5,l.jO  fr.  par  kilomètre. 

Si  le  chemin  est  à une  seule  voie,  on  achète  le  terrain,  on  con- 
struit les  ouvrages  d’art  et  on  ouvre  les  tranchées  pour  les  deux  voies; 
mais  on  ne  construit  les  remblais  établis  par  voie  d'emprunt  «pie 
pour  une  seule. 

Le  prix  de  la  voie  simple  par  mètre  s’établit  comme  il  est  indiqué 
aux  documents,  en  comptant  toutefois  1/2  mètre  cube  de  ballast  en 
plus;  la  longueur  des  voies  d'évitement  est  ordinairement  d'iin 
cinquième  à un  «|uart  de  la  longueur  totale  du  chemin. 

Lorsque  le  tracé  du  chemin  est  tn'w-sinueux  et  présente  un  grand 
nombre  de  courbes  en  tranchées  et  des  souterrains,  im  cinquième 
ou  un  quart  de  double  voie  ne  suffirait  pas.  Il  litut  poser  la  double 
voie  dans  toutes  les  parties  de  la  ligne  où  les  convois  ne  peuvent 
être  aperçus  d’une  grande  distance. 

Les  frais  d’alimentation  des  machines  sont  variables.  Le  tableau 
page  2 )4eii  donne  le  chiffre.  Les  conditions  lopographi<pies  et  géo- 
logiques dans  lesquelles  le  chemin  se  trouve  établi,  dit  l'auteur  des 
documents,  ont  une  notable  influence  sur  celte  nature  de  dépenses. 
Elle  est  considérable  sur  la  ligne  de  Paris  à Lyon,  dont  la  voie  se 
trouve  généralement  placée  à une  grande  élévation  au-dessus  des 
eaux  et  exige  dos  machines  à vapeur  fixes  sur  beaucoup  de  points, 
tandis  qu’elle  s’abaisse  pour  la  ligne  du  Nord,  par  exemple,  qui  se 
trouve  établie  à une  faible  élévation  au-dessus  des  eaux. 

Pour  énoncer  un  chiffre,  l’on  |>eut  adniellre  qu’une  somme 
de  l.üOOfr.  par  kilomètre  serait  suffisante  pour  faire  face  aux  dé- 
penses résultant  de  ce  chiffre  sur  une  ligne  établie  dans  des  condi- 
tions moyennes. 

En  France,  les  bâtiments  i)onr  voyageurs  ont  coûté,  pour  des 
gares  exceptionnelles,  telles  que  : 

La  gare  terminale  du  chemin  de  Strasbourg  à 


Paris,  avec  le  grand  comble,  environ.  . . . 2,3'j0,000  fr. 

Gare  terminale  du  chemin  de  Lyon  à Paris.,.  . 2,3(X),000 

Gare  de  Strasbourg 800,000 

— de  Nancy,  comble  compris 600,000 

— de  Metz,  comble  compris 410,000 

— d’Êpcrnay,  avec  balle  et  grand  buffet.  . . 450,000 
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Les  LiUinieiits  de  voyageurs,  pour  les  slaliuiis  intermédiaires  de 
1"  classe,  couvrant  un  espace  d'environ  400  mètres  carrés,  ont 
conté,  dans  le  voisinage  de  Paris,  de  FO, (MK)  à 00,000  fr.;  pour 
les  slalions  intermédiaires  de  2'  classe  couvrant  un 


espace  du  270  métrés  carrés .'KLOtM)  fr. 

de  ô"  cl.  2â0  — 40,0(M)  IV. 

de  4'  cl.  200  — r.*>,(M)0  fr. 

de  .V  cl.  140  — 2.*),0(K)  fr. 

de  tr  cl.  KM)  — 1S,)¥)0  fr. 


>'ous  n'avons  compris  dans  cette  dépense  ni  celle  pour  bâti- 
ments alfeclés  au  service  des  marchandises,  ni  la  dépense  pour 
marquises  couvrant  les  trottoirs  ou  pour  abri. 

L'auteur  des  documents  statistiques  compte,  pour  la  dépense  des 
bâtiments  des  stations  de  1"  classe  correspondant  à nos  stations 
hors  ligne,  -400, (KM)  fr.  en  moyenne;  pour  celle  des  bâtiments  des 
stations  de  2*  classe  correspondant  à nos  stations  de  1"  classe, 
1(MI,(KK)  fr.,  et  pour  celle  des  bâtiments  des  stations  de  3*^  classe 
correspondant  à nos  stations  de  même  classe,  40, (MM)  fr. 

l.a  dépense  par  kilomètre  pour  ces  bâtiments,  sur  un  chemin 
comme  celui  de  Mulhouse,  où  les  stations  sont  assez  éloignées,  on 
celles  d'une  giande  importance  sont  rares,  et  où  il  n'y  a pas  de  sta- 
tions terminales  proprement  dites,  varie,  de  12, (KM)  à 1 4,000  fr.  Sur 
des  chemins  comme  ceux  de  Strasbourg  et  du  Nord,  où  les  stations 
sont  plus  rapprochées,  j)lus  grandes,  et  où  l’on  trouve  de  magniti- 
ques  stations  terminales,  elle  atteint  le  ehiffre  de  ,“2, (KM)  fr. 

Les  bâtiments  de  grands  ateliers,  comme  ceux  établis  à Eper- 
nay,  y compris  deux  rotondes,  bâtiments  couvrant  une  surface  de 
20,r>(K)  mètres,  coûtent  830,000  fr. 

L’erreur  que  l’on  commet  souvent  dans  les  devis  des  gares  d’un 
chemin  de  fer  provient  de  ce  que  l’on  se  méprend  sur  les  dimen- 
sions qu’il  convient  de  leur  donner.  Nous  avons  traité  la  question 
au  chapitre  du  tracé  et  à celui  des  stations,  et  fourni  des  renseigne- 
ments (|ui  permettent  de  déterminer  l'étendue  totale  de  la  gare  et 
celle  des  ditfércnts  bâtiments. 

Atelien».  — La  dépense  faite  pour  l’outillage  actuellement  exis- 
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lani  des  grands  ateliers  d’Epernay  s’élève  à 476, OIT)  fr.,  et  sc  sub- 
divise de  la  manière  suivante  ' : 


Atelier  d'ajustage 55fi,440  fr. 

— des  bandages  de  i-oiies  et  forges 67,825  » 

— de  ressorts  et  de  la  cliaudi  nnncrie 25,200  » > 

t.  * 

— de  montage 46,050  » 


Le  chiffre  de  476,015  fr.  ne  comprend  que  l’acquisition  des  ou- 
tils; il  faut  ajouter  environ  10  pour  100  pour  l’installation 
comprenant  les  transmissions  de  mouvement,  les  fondations  et  la 
pose  des  machines-outils. 

Les  voies  de  fer  et  grandes  plaques  tournantes  ne  sont  pas  com- 
prises dans  cette  dépense. 

Pour  compléter  cet  outillage,  il  faudrait  dépenser  encore 
25,000  fr. 

L’outillage  actuellement  existant  des  ateliers  de  Montigny, 
plus  spécialement  consacré  à la  réparation  des  waggons,  a coûté 
170,568  fr.,  se  divisant  de  la  manièi-e  suivante  : 


Outillage  do  l’atelier  d'ajustage . 126,298  fr. 

— des  forges  et  montages 28,750  » 

— des  waggons 15,520  * 


Il  faut  ajouter  10  pour  100  pour  rinstallatiou. 

Pour  compléter  cet  outillage,  la  dépense  serait  d’environ 
16,000  fr. 

* y 

L’outillage  des  ateliers  de  la  Villette,  affectés  à la  carrosserie,  a 
coûté,  abstraction  liiite  des  frais  d'installation,  120,000  fr.  Il  fau- 
drait dépenser  22,000  fr.  pour  le  compléter. 

En  résumé,  la  dépense  d’outillage  des  ateliers  d’Epernay  serait 


de 501,000  fr. 

De  Montigny,  de 18G,tH10 

De  la  Villette,  de 148,000 


Total  pour  les  trois  ateliers 855,000  fr. 


* I.’oulillagc  des  ateliers  d’Kpcmay,  de  Montigny  et  de  la  Vilicllc,  est  resté  sensible- 
ment le  même  depuis  la  publication  de  la  première  édition,  fin  de  t853. 
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RicronT.  . . . 83j,000  fr. 

Ajoutünl  10  pour  100  pour  frais  d'installa- 

lion,  ric 153,000 

Total  délinilif 008,000  fr. 

soit  en  nombres  ronds  : 1,000,000  fr.V 
D’après  les  documents  stalistiques  : 


Les  dépenses  pour  mobilier,  qui  comprennent  le  mobilier  des 
gares  et  stations  et  l’outillage  des  ateliers,  subissent  rinduencc  de 
l'importance  même  des  stations  et  ateliers.  Il  convient  donc,  pour 
rapproclier  des  cbiiïres  comparables,  de  s’attacher,  comme  pour 
l’article  précédent,  à des  lignes  dépourvues  de  gares  Irors  classes. 

En  opérant  de  même  sur  un  ensemble  de  lignes  ou  sections  de 
lignes  comprenant  plus  de  2,000  kilomètres,  on  arrive  à une 
moyenne  de  prix  de  revient  par  kilomètre  de  2,340  fr.,  comjirise 
généralement  entre  1,300  fr.  et  3,800  fr.  Kous  adopterons  les 
moyennes  approximatives  de  2,700  fr.  pour  les  lignes  .à  deux  voies, 
et  2,400  fr.  pour  les  lignes  à une  voie. 

Les  cbiiïres  constatés  sur  quatre  lignes,  comprenant  ensemble 
plus  de  l,ntO  kilomètres,  font  en  outre  ressortir  la  proportion  des 
dépenses  pour  mobiliers  des  gares  et  stations  à 3.3  pour  11M)  en 
moyenne;  elle  est  respectivement  de  30,  .30,  37  et  40  pour  KM) 
pour  les  lignes  de  Frouard  à Saarbruck,  du  Centre,  d’Orléans  à 
Bordeaux  et  de  Tours  à Nantes. 

Matériel  roulant.  — Le  matériel  d'exécution  pour  les  terrasse- 
ments ou  les  ouvrages  d’art  des  chemins  de  fer,  à l’exception  des 
rails  prêtés  ou  loués  par  la  Compagnie,  doit  être,  en  général, 
fourni  par  les  entrepreneurs,  comme  il  l’a  été  au  chemin  de  Stras- 
bourg. 

Mais,  si  l’on  construisait  des  chemins  de  fer  dans  un  pays  où  l’on 
ne  trouverait  pas  d’entrepreneur  outillé  convenablement  pour  des 
travaux  de  ce  genre,  il  ne  faudrait  pas  oublier  de  porter  au  devis 
une  certaine  somme  pour  fourniture  du  matériel  d’exécution. 

La  dépense  pour  le  materiel  d’exploitation  des  chemins  est  en- 
core de  la  nature  de  celles  que  l’on  peut  aisément  apprécier  d’a- 

' Voir  Ici  tlocutneiiU  pour  le  délail  ilc  l’oulilliigc. 
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vancc  ; ou  sait  ce  que  peuvent  coûter  une  diligence,  un  waggon  de 
marchandises,  une  locomotive.  Les  documents  Ibumiront  l'indiça- 
tion  de  ces  dilTérents  pri.x. 

Quant  au  nombre  de  locomotives  on  de  waggons  réclames  par 
le  service  du  chemin,  on  peut  s’en  rendre  compte  sans  trop  de  dif- 
iicultc. 

LoeomotlTen.  — On  Connaît  en  effet  à peu  près  à priori,  d’après 
l’importance  présumée  du  chemin,  le  nombre  de  convois  réguliers 
de  voyageurs  et  de  marchandises  qui  devront  circuler  annuellement 
sur  la  ligne,  et  la  distance  qu’ils  doivent  parcourir.  Y joignant  celui 
des  convois  supplémentaires,  ainsi  que  celui  des  convois  conduits 
par  deux  ou  trois  machines,  que  l'on  prévoit  pouvoir  être  réclamés 
quelquefois  par  l’exploitation,  et  doublant  ou  triplant  ce  dernier,  on 
aura  le  nombre  total  de  convois  simples  circulant  chaque  année. 
Multipliant  ce  nombre  par  la  distance  totale  à franchir  par  les  con- 
vois, on  aura  le  nombre  total  de  kilomètres  que  devront  parcourir 
annuellement  toutes  les  machines  ensemble. 

Si  donc  on  connaissait  le  nombre  de  kilomètres  que  peut  par- 
courir annuellement  chacune  d'elles,  on  obtiendrait  le  nombre 
de  machines  nécessaires  en  divisant  la  première  donnée  par  la 
seconde. 

Or  celle-ci  peut  se  déduire  facilement  de  la  comparaison  de 
divers  chemins  établis,  connaissant  pour  chacun  d’eux  le  nombre 
de  locomotives,  le  parcours  kilométrique  do  toutes  ces  machines 
ensemble,  et  en  déduisant  par  division  celui  de  chacune  d’elles. 

Malheureusement  les  comptes  rendus  des  Compagnies  ne  four- 
nissent pas  toujours  ce  renseignement,  ou  ils  ne  renferment  que 
des  données  incomplètes  sur  le  parcours  des  machines.  Nous  avons 
suppléé  à cette  insuffisance  des  comptes  rendus  en  nous  adressant 
directement  aux  ingénieurs  de  nos  principales  lignes  en  exploitation, 
et  nous  avons  dressé  le  tableau  suivant  avec  les  informations  que 
nous  nous  sommes  procurées  auprès  d’eux  : 
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P*r«oan  de*  maebiae*  loeomotiven,  jr  cnmpria  le  parcoor* 
de*  réservea  * vide  et  le  aaouvement  de*  gare*. 


NAirilE 

^01lD. 

EST. 

IU)IE.N. 

OKLÉ,»SS. 

LYO.N. 

SES  HARCai^Dl^es. 

Parcours 

Parrours 

Parcours 

Parcours 

Paicours 

moyen. 

moyen. 

moyen. 

moyen. 

moyen. 

' - • 

kilom. 

kilon. 

kibin. 

kilom. 

kilooi. 

Machine*  à\  .Voyageurs 

el  intxir8 

' Machines  à inardian- 

20,290 

28,575 

18,319 

26,034 

23,009 

' dises 

Ô0.22." 

26,855 

Macliiiics  Crampton.  « 

40.2,’rf) 

52,375 

* 

S 

• 

Il  OHSftVATlON.  — Lt»  chi'üiini  de  noiién,  d'Orlcuu,  ne  po<s^dent  {i&i>  de  Crampton. 

On  rcmarcjiie,  en  éludianl  le  tableau  çi-dessus,  que,  sur  les  chc. 
mins  de  l’Kst  et  du  Nord,  qui  sont  les  seuls  de  notre  tableau  qui 
les  emploient,  le  parcours  des  machines  Cramplon  dépasse  de 
beaucoup  celui  des  autres  machines,  Ainsi  leur  parcours  moyen 
atteint  40,2ô0  kilomètres  sur  le  Nord,  et  02,075  kilomètres  sur 
l’Est.  Cela  tient  à la  grande  rapidité  de  leur  marche. 

Le  parcours  moyen  des  machines  à voyageurs  marchant  à une 
vitesse  ordinaire,  y compris  le  parcours  des  machines  de  réserve, 

, est  beaucoup  plus  faible,  puisciu'il  n'est  que  de  2C,2!)0  kilomètres 
sur  le  Nord,  de  28,575  .sur  l'Est,  et  de  25,009  sur  le  chemin  de 
Lyon. 

Nous  n’avons  pu  nous  procurer  le  chilTre  du  parcours  des  ma- 
chines de  réserve  à vide  et  des  mouvements  de  gare  aux  chemins 
d’Orléans  et  de  Rouen;  mais  le  tableau  suivant  en  donne  le  chiffre 
exact  pour  le  chemin  du  Nord  pour  l’année  1853. 

Ce  relevé  n’a  pas  été  fait  pour  les  années  suivantes.  Quant  aux 
résultats  d’ensend)le  pour  1850,  tels  par  exemple  que  le  parcours 
total  moyen  des  machines,  ils  diffèrent  peu  de  ceux  indiqués  pour 
1855.  Nous  remanjuons  seulement  qu’en  IR.'C  le  nombre  des  ma- 
chines de  gare  avait  considérablement  augmenté.  11  s’était  élevé  de 
2 à 20,  ce  qui  prouve  l’utilité  de  ces  machines. 
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Au  cliemiii  de  l’Kst,  les  macliincs  de  réserve  à vide  oui  parcouru 
en  totalité  154,000  kilomètres,  sur  lesquels  les  machines  à voya- 
geurs ont  fait  environ  70,000  kilomètres,  et  celles  à marchandises 
84,000  kilomètres. 

Le  service  des  gares  fait  par  les  machines  des  trains,  puisque  la 
Compagnie  ne  possède  pas  encore  de  machines  de  gare,  représente 
un  mouvement  de  571,000  kilomètres,  dont  150,000  kilomètres 
peuvent  être  altrihués  au  service  des  voyageurs,  et  221,000  kilo- 
mètres à celui  des  marchandises.  Le  service  du  ballast  représente 
un  parcours  de  50,000  kilomètres. 

Des  données  précédentes  et  des  renseignements  que  nous  avons 
recueillis,  il  résulte  : 

1“  Que  sur  le  Nord,  le  parcours  moyen  des  machines  Cramplou 
attelées  aux  trains  de  voyageurs  a été  de  45,500  kilomètres  ; celui 
des  machines  à voyageurs  ordinaires  attelées  aux  trains  de  voya- 
geurs, de  marchandises  ou  de  ballast,  a été  de  25,175  kilomètres, 
et  celui  des  machines  à marchandises  attelées  aux  trains  de  voya- 
geurs, de  marchandises  ou  de  ballast,  de  28,000  kilomètres. 

Sur  le  chemin  de  l'Est,  les  parcours  ont  été  : 

Pour  les  Crampton  attelées  aux  trains,  de.  . 49,000  kilom. 

Pour  les  machines  à voyageurs  ou  mixtes,  de.  25,500  — 

Pour  les  machines  à marchandises 32,500  — 

2°  Que  sur  le  Nord  le  parcours  des  machines  de  réserve  à vide  a 
été  : 

Pour  les  Crampton,  environ  les  0“,002  du  parcours  des  machines 
attelées  ; 

Pour  les  machines  ordinaires  ou  mixtes,  les  0“,015  du  parcours 
des  machines  attelées  ; 

Pour  les  machines  à marchandises,  les  0"',010  du  parcours  des 
machines  attelées. 

Sur  le  chemin  de  l'Est,  le  parcours  des  machines  de  réserve  à 
vide  a été  : 

Pour  les  Crampton,  machines  ordinaires  et  mixtes,  environ  le 
0'",025  du  parcours  des  machines  attelées  ; 

Pour  les  machines  à marchandises,  le  0'“,045  du  parcours  des 
machines  attelées. 
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3"  Que  sur  le  chemin  du  >’erd  le  parcours  dans  les  gares  a été  ; 

' " Pour  lesCramplon,  environ  les  U™, 006  du  parcours  des  machines 
attelées  ; * 

Pour  les  machines  à voyageurs  ordinaires  et  mi\tes,  C'.OôO  du 
parcours  des  machines  attelées  ; 

Pour  les  machines  à marchandises,  0™,060  du  parcours  des 
machines  attelées. 

4”  Que  sur  le  chemin  du  Nord  le  service  des  gares  a été  fait,  en 
outre,  par  deux  machines  de  gare  qui  ont  parcouru  21,599  kilo- 
mètres dans  l’année,  en  sorte  que,  divisant  le  parcours  total  par 
le  nombre  de  machines  pos.sédées  par  la  Compagnie,  y compris  les 
deux  machines  de  gare,  on  trouve,  pour  le  parcours  total  des 
machmes  dans  les  gares,  271 ,000  kilomètres,  soit  environ  0“,04  du 
parcours  des  machines  attelées. 

Sur  le  chemin  de  l'Kst,  le  parcours  dans  les  gares  a été,  pour 
toutes  les  machines,  environ  les  0“',08  du  parcours  des  machines 
attelées. 

Le  parcours  des  ré.serves  à vide  et  le  parcours  dans  les  gares 
sont  donc  sensiblement  plus  considérables  au  chemin  de  l’Est  qu'au 
chemin  du  Nord.  Cela  tient,  d’une  part,  à ce  que  les  machines,  qui, 
sur  le  chemin  de  l'Est,  Font  le  service  des  rampes,  reviennent  tou- 
jours à vide,  d’autre  part,  au  grand  nombre  de  trains  marchant 
avec  deux  machines,  dont  riiiie  revient  nécessairement  à vide  ; et 
enfin  à l’importance  des  manœuvres  dans  certaines  gares. 

.Sur  le  chemin  de  Rouen,  le  service  est  organisé  de  telle  façon, 
que  le  nombre  de  kilomètres  parcourus  par  les  machines  de  réserve 
et  dans  le  service  des  gares  est  peu  considérable.  Il  est  également 
assez  faible  sur  le  chemin  d'Orléans. 

De  l’avis  d’un  grand  nombre  d’ingénieurs  expérimentés,  les  loco- 
motives ont  fait  sur  le  chemin  de  l’Est  un  service  excessif;  la  Com- 
pagnie a été  forcée,  par  l’augmentation  subite  et  imprévue  du  trafic, 
d’en  accroître  le  travail  au  delà  des  proportions  convenables.  Aux 
chemins  du  Nord  et  d’Orléans,  le  travail  des  locomotives  à voya- 
geurs, quoique  moins  grand  que  sur  celui  de  l’Est,  a été  considérable. 

Nous  pensons  (|ue,  pour  ne  pas  fatiguer  outre  mesure  le  maté- 
riel, il  ne  faut  pas  faire  parcourir  aux  machines  à voyageurs  ordi- 
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naiiTS  el  mixtes  plus  de  'i't  à kilomètres  par  an,  et  |>lus  de 

tiiJ  à 23,000  kilomètres  lorsqu’elles  sont  attelées  aux  trains,  ce  qui 
fait  0(>  kilomèlres  par  jour  dans  le  pFbmier  cas,  et  C3  kilomètres 
dans  le  second. 

Au  chemin  de  Rouen,  où  la  traction  est  faite  par  un  entrepreneur 
à forfait,  le  parcours  total  des  locomotives  à voyageurs  n’a  pas  dé- 
passé kilomètres.  Il  est  vrai  que  le  travail  des  locomotives  à 

marchandises  a été  considérable.  Pour  ces  dernières,  on  doit  comp- 
ter un  cinquième  en  sus  du  travail  des  locomotives  à voyageurs  or- 
dinaires. Il  y a quelques  années,  le  travail  moyen  des  locomotives 
à voyageurs  dépassait  rarement  18, (KM)  kilomèlres  par  an,  et  celui 
des  locomotives  à marchandises  20, (MM)  kilomètres*.  M.  le  docteur 
Lardncr,  dans  un  ouvrage  publié  en  1850,  regarde  comme  un  tour 
de  force  le  travail  moyen  de  toutes  les  locomotives  du  Greath-Nor- 
thern  raiiway  s’élevant  à 25,000  kilomètres  par  an. 

Lors  de  la  première  année  d'exploitation  d'un  chemin  de  fer,  le 
matériel  étant  entièrement  neuf,  on  pourra  dépasser  la  moyenne  in- 
diquée ; mais,  quand  le  matériel  sera  usé,  on  sera  souvent  exposé  à 
rester  au-dessous. 

On  devra  aussi  la  réduire  quand  au  service  d'une  grande  ligne 
vient  s’ajouter  celui  d'embranchements  d’une  petite  longueur,  où 
le  nombre  des  convois  élaiil  peu  considérable,  force  à employer  les 
machines  dans  de  mauvaises  conditions. 

La  locomotive  en  service  faisant  chaque  jour  des  trajets  de  180  à 
200  kilomèlres,  c’est-à-dire  à peu  près  le  triple  du  trajet  moyen, 
on  doit  en  conclure  que  deux  machines  sont  en  réparation  pour 
une  en  feu,  ou,  en  d’autres  termes,  que  chaque  macliinc  ne  tra- 
vaille, en  nwycnne  dans  l’année,  que  pendant  quatre  mois. 

(les  données  sur  le  parcours  des  locomotives  sulliscnt  pour  cal- 
culer, par  a|>prpximalion,  le  nombre  de  machines  nécessaires  à 
l’exploitation  d'iin  chemin  de  fer  sur  lequel  on  aura  déterminé,  par 
hypothèse,  le  nombre  des  trains  de  voyageurs  et  de  marchandises 
nécessaires  pour  un  certain  traiie. 

Le  matériel  du  service  ordinaire  ainsi  lixé,  si,  certains  jours  de 
l'année,  comme  au  chemin  de  Versailles,  par  exemple,  on  est  obligé 

' Voir  l'oavratre  de  M.  Tcisscrcnc. 
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lie  transporlor  des  niasses  extraordinaires  de  voyageurs,  il  faut, 
outre  le  matériel  du  service  ordinaire,  un  matériel  supplémentaii'e 
pour  les  jours  de  fêtes,  dont  la  dé|>ense  augmente  considérablement 
les  frais  de  premier  établissement.  Pour  a|)|irécier  l'imporlancc  de 
ce  matériel,  on  détermine  le  nombre  tles  maebines  ipii  iloiventètre 
mises  en  feu  ces  jours-là/  et  on  suppose  tiu'une  partie  plus  ou  moins 
considérable,  le  quart,  par  exemple,  ne  pourra  être  mis  en  état  de 
mareber  pour  ces  solennités,  ou  (pi'il  devra  rester  en  réserve. 

Quelques  ingénieurs,  pour  déterminer  le  nombre  de  locomotives 
nécessaires  à un  cbemin  de  fer,  ont  suivi  une  autre  marche  que 
celle  que  nous  venons  d'indiquer.  .Ainsi  ils  ont  admis  que  l'exploi- 
tation d'une  ligne  considérable  par  son  traiic  exige  reni|)lui  de 
trois  machines  locomotives  par  myriamètre;  cependant  ce  nombre 
a été  dépassé  aux  chemins  du  Nord  et  de  Strasbourg.  lai  premier 
possédait,  en  ISriâ,  'iHl  maebines  pour  710  kilomètres  exploités, 
ou  4 machines  par  myriamètre,  et  le  second  maebines  pour 
t»8i  kilomètres,  soit  3 machines  0/10  par  myriamètre.  Le  nombre 
lies  machines,  ainsi  que  celui  des  kilomètres  exploités  sur  l'un  et 
sur  l'autre  chemin  a augmenté  depuis  lors;  mais,  une  partie  du 
matériel  construit  étant  destinée  au  service  de  lignes  en  constniction, 
on  ne  peut  tirer  aucune  conclusion  utile  du  rapprochement  de  ces 
nouveaux  chiffres. 

Sur  des  chemins  d'une  iinporlanoé  moindre,  le  nombre  de  ma- 
chines par  myriamètre  est  descendu  à ‘2  et  même  au-dessous.  \u 
cbemin  de  Troyes  à Montereau,  par  exemple,  on  a fait  le  service 
avec  10  machines  pour  100  kilomètres,  soit  une  machine  0/10  par 
myriamètre. 

Le  nombre  des  machines  s'obtient  d’une  manière  beaucoup  plus 
précise  en  divisant  le  nombre  total  des  kilomètres  parcourus  pen- 
dant l'année  par  les  nombres  que  nous  avons  indiqués. 

WnuKonH.  — Si  maintenant  nous  ])as.sons  à la  détermination  du 
nombre  de  wagyons  de  toute  espèce  nécessaires  pour  le  transport  des 
voyageurs  ou  pour  celui  des  marchandises  en  service  ordinaire, 
nous  devons  commencer  par  chercher,  comme  nous  l'avons  fait 
pour  les  machines  : 

I"  Le  parcours  kilométrique  annuel  de  rensemblc  des  waggons  ; 
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et,  pour  cela,  H suffît  évidemment  de  multiplier  le  parcours  total 
déjà  connu  des  convois  simples  parle  nombre  moyen  de  waggons 
entrant  dans  la  composition  de  chaque  convoi  ; 

2“  Le  parcours  moyen  annuel  d’un  waggon,  que  l'on  déduira, 
comme  pour  les  machines,  de  l'exemple  des  chemins  établis. 

Ces  deux  quantités  étant  connues,  on  aura,  en  les  divisant  l’une 
par  l’antre,  le  nombre  de  waggons  nécessaires  à l’exploitation.  - 

Mais  le  service  des  waggons  ne  peut  malheureusement  pas  se  ré- 
gler aussi  facilement  que  celui  des  locomotives,  ce  qui  rend  la  so- 
lution du  problème  beaucoup  plus  difficile  pour  les  waggons  que 
pour  les  locomotives. 

Les  exigences  du  commerce,  qui  varient  beaucoup  .sur  les  diffé- 
rentes ligues,  nécessitent  le  stationnement  plus  ou  moins  long  des 
waggons  de  marchandises  dans  les  gares,  ce  qui  diminue  leur  par- 
cours. La  longueur  du  trajet  que  font  ces  waggons  en  moyenne 
chaque  jour,  et  qui  n’est  pas  à peu  près  constant,  comme  pour  les 
locomotives,  exerce  également  une  grande  influence  sur  le  temps 
perdu  au  chargement  ou  au  déchargement,  et,  par  suite,  sur  le 
parcours  journalier. 

Nous  allons  toutefois  indiquer  le  parcours  moyen  des  voitures  et 
waggons  à marchandises  sur  les  chemins  du  Nord,  d'Orléans  et  do 
l'Est.  Si  l’on  ne  peut  pas  en  tirer  des  conséquences  absolues,  on 
pourra,  du  moins,  se  faire  une  idée  des  limites  entre  lesquelles 
varie  la  longueur  du  parcours  des  waggons  sur  les  grandes  lignes 
en  France. 

Le  tableau  suivant  résume  ces  parcours. 
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PARCOl'HS  MOYEU  DE»  VÉHICULE*  DE  DIEFÉEEETB*  EIPÉCE». 


IP* 

1 

; 

1 ^AT^JRE  DES  VEHICULES. 

KOAD. 

CST. 

oniÉAss. 

ROCCX. 

LYON. 

* I 

Voitures  de  cOi’êmonie.  . 

1 261 

M 

B 

» 

s 1 

3 09. 

> 

» 

B 

!'•  classe.  

44  32Û 

k» 

53  727 

» 

56  698 

3 

Milles.  . . 

27  757 

» 

28  785 

9 

» 

32  UM 

* 

33  531 

• 

38  599 

s’  classe 

22  87b 

» 

40  406 

B 

47  445 

a 

' Fourtons  & liagages.  . . 

51  918 

B 

60  015 

B 

66  225 

TrnCKs  à équipages..  . . 

9 104 

» 

12  568 

» 

49  174 

> 

Écuries ■ . 

12  198 

I» 

19  094 

» 

20  ü54 

9 

S 

Wagons  à lait.  ..... 

29  64.3 

• 

26  519 

8 079 

Wagons-poste 

56  506 

• 

U 

9 

*o 

> 

Parcours  moyen.  . . 

31375 

37  150 

38  885 

29  470 

• 

22  131 

18  559 

> 

* B 

S à bois.  ..... 

13  131 

t 

» 

9 

** 

» à pierre 

• à bestiaax.  . . . 

8 268 
18  017 

» 

» 

> 

34  557 

B 

9 

9 493 

9 à coulisses.  . . . 

25  521 

» 

» 

B 

20  823 

S 

•> 

. plats  longs.  . . . 

Il  106 

B 

18  029 

B 

10  682 
10  820 

• tombereaux.  . . 

19  309 

> 

« à sable 

5 355 

» 

» 

B 

a 

■S 

» à houille 

13  593 

» 

» 

B 

1 

L » à coke 

6 352 

» 

» 

9 

. plats  (lÎTer:*.  . . 

15  259 

V 

9 

9 

«e 

> de  secours.  . . . 

448 

B 

9 

» 

c 

O 

> à plaques  tour- 

liantes 

4 873 

• 

t 9 

B 

> 

> znaringottes.  . . 

B 

• 

26  428 

27  656 

» à farines 

» 

» 

11  350 

B 

> à frein 

• 

9 

• 

B 

24  991 

1 Parcours  moyen.  . . 

14  791 

20  OOO 

27  539 

20  641 

» 

On  voit,  en  étudiant  cc  tableau  : 

1°  Que  le  parcours  moyen  de  tous  les  véhicules  employés  dans 
les  trains  de  voyageurs  sur  les  trois  grandes  lignes  portées  dans  ce 
tableau  n’a  pas  été  de  moins  de  !2î),UOO  kilomètres  par  an,  et  de 
plus  de  30,000  kilomètres; 

2°  Que  le  parcours  moyen  minimum  des  waggons  à marchandises  " 
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j)  etc  de  14,701  kilomètres  {chemin  du  Nord),  et  le  parcours 
moyen  maximum  de  27,r)59  kilomètres  (sur  le  chemin  d'Orléans). 

Ces  parcours  ont  été  d'autant  plus  grands,  (|uc  les  distances 
moyennes  pour  le  transport  des  marchandises  à petite  vitesse  ont 
été  plus  grandes,  pnis(|ue  res  distances  ont  été,  pour  une  tonne  de 
marchandises,  de  lOl  kilomètres  sur  le  chemin  du  Nord,  de  IGO 
sur  celui  de  l'Est,  et  de  lîlO  sur  le  réseau  d'Orléans. 

3°  Que  le  parcours  des  i'ourgons  à bagages,  (pii  entrent  dans  la 
composition  de  tous  les  trains,  a été  plus  grand  que  celui  d'aucun 
autre  véhicule,  puisipi’il  a atteint  pri’s  de  52,t)00  kilomètres  sur 
le  chemin  du  Nord,  et  HO, (MX)  sur  le  réseau  d'Orléans. 

4“  One  le  parcours  des  voitures  de  1”  classe,  qui  entrent  exclusi- 
vement dans  la  composition  des  convois  à grande  vitesse^,  est  sensi- 
hlement  plus  grand  que  celui  des  voitures  de  2*  et  de  3'  clas.se.- 

5"  Que  les  waggons  de  terrassement  et  les  trucks  à é(|uipages, 
qui  ne  marchent  qu'accidentellcment , sont  de  tous  les  véhicules 
ceux  qui  font  le  moins  de  parcours. 

0°  Que  le  parcours  moyen  des  waggons  à marchandises  est, 
comme  on  devait  s'y  attendre,  très-variable. 

Le  nombre  moyen  de  kilomètres  parcourus  par  les  véhicules  de 
dilTérentes  espèces  connu,  il  faut  aussi  se  rendre  compte  de  li 
composition  moyenne  d'un  convoi.  C'est  ce  qu’indique  le  tableau 
simant  pour  diiférents  chemins.  » 
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Voitores  de  1'*  olaue 

Jd,  de  2*  clasH 

Id.  de  3*  oluse 

Total  des  Toituro 

Wagons  à bagages 

Id.  divers 

Total  des  wagons 

Keport  des  voitures 

1 

Obsbbtatioxs.  — Il  n’y  a qu’an 
sition  moyenne  des  trains.  Pour  les 
mais  elles  suffisent  eu  egard  au  but  q 
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Comme  il  faut  aussi  calculer  le  matériel  en  raison  du  nombre  de 
voyageurs  à transporter,  et  que  les  voitures  ne  sont  jamais  entière- 
ment pleines,  nous  donnons  ci-contre  un  tableau  des  places  of- 
fertes et  des  places  occupées  sur  différents  cliemins. 

Enfin,  pour  aider  à déterminer  la  quantité  de  matériel  néces- 
saire à l’exploitation  d’un  chemin  de  fer,  nous  indiquons  dans  un 
nouveau  tableau  (page  le  matériel  en  locomotives  et  véhicules 
de  différentes  espèces  de  plusieurs  Compagnies,  le  travail  total  de 
ce  matériel  mesuré  parle  nombre  de  convois,  le  nombre  de  kilo- 
mètres parcourus  par  chaque  espèce  de  convois,  le  nombre  de  kilo- 
mètres parcourus  par  les  machines  seules,  le  nombre  de  voyageurs 
et  de  tonnes  transportés  à un  kilomètre,  le  parcours  moyen  d’un 
voyageur  et  d’une  tonne  de  marchandises. 
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TAOLEAO  DU  IlOItBmB  BB  LOCOMOnTBa  1 1 OB  VÉIUCUI.Ba  > 
■UB  UtVrKBBSTS  ClIKMtHS. 


NATURE 

DC  MATltlUEL. 

coiirACNia 
du  Nord. 

coMpAcaia 
de  l'Est. 

COMPACXIE 

d'Orkfaiis. 

COMPAC^tt 
de  Lyon. 

£ S 

[ Crampton.  * 

16 

12 

a 

a 

I Voyageurs 

121 

79 

139 

57 

E-S:s 

( Mixtes 

14 

46 

56 

^ c 

I Marebandiset 

U6 

75 

62 

12 

-s  g 

\ Gares 

2 

» 

a 

a 

f Ccrémoniei 

1 

a 

a 

1 

Salons 

S 

1 

a 

a 

Q 

•3 

il  3 

1'*  claue 

142 

94 

139 

10 

1 Mixtes.  

61 

40 

34 

12 

îi  3 

1 2*  classe 

193 

200 

202 

110 

■^-ss 

3*  classe 

^ 2fi.1 

284 

218 

161 

2 f 

1 Konrgons  à bapagos. 
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160 

123 

74 

2 ^ 

Trucks  à équipages. . 

69 

46 

62 

. 60 
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65 

69 

60 

40 
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Wagons  & lait.  . . . 
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15 
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a 

a 
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» h bois 
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» h bestiaux.  . . 
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50 
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15fi 
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251 

60 

1528 

a 

a 

2 

a 
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1028 

a 
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544 

599 

. 178 

“ 5 
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65 

S ^ 
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s à sable 

189 

220 
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I '>  3369 
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. 2 
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» 

a 

a 

17 
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12 

a 

225 

10 
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a 

B 
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a 

150 

& S S 
g-r  .s 

k voyagenrs 

3801930' 

2995  212' 

3809315' 

2011622' 

S 

U c U 
L*  9 g 

1-  S 2 

k mafohandises. . . . 

2620793 

2274  409 

2192216 

1040469 

i ® 8 

de  Toyageare 

341763.3' 

2 620573' 

3216  648' 

1959524' 

de  marchandises.  . . 

2370196 

1784570 

2154883 

905  716 

S c 

d’un  voyageur.  . . . 

et 

71 

78 

92 

fs* 

Or  ^ 

d'une  tonne  de  mar- 
chandises. .... 
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169 

199 

198,5 

Voyugeurt  Iraniporté*  à 1 kil. 
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167  888  692 
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Le  matériel  de  ces  difTcrents  chemins  est  faible,  comparé  au  trafic. 
Il  convient,  du  reste,  en  général,  de  commander  un  matériel  excé- 
dant les  besoins  plutôt  que  de  s’exposer  à se  trouver  renfermé  dans 
des  limites  trop  restreintes.  Toutes  nos  grandes  Compagnies  ont 
perdu  des  recettes  considérables  faute  de  matériel. 

Il  nous  reste  maintenant , pour  compléter  l’analyse  que  non.s 
avons  entreprise  des  dépenses  qui  composent  le  prix  de  constmclion 
des  chemins  de  fer,  à parler  du  montant  de  celles  qui  concernent 
les  approvisionnements,  le  contentieux  et  l’imprévu. 

Api>roviitionncnirni>i. — La  dépense  pour  approvisionnements 
ne  peut  donner  lieu  à des  erreurs  bien  graves.  On  la  calculera  faci- 
lement, en  admettant  qu’il  suflit  de  posséder  en  magasin  ou  sur  les 
chantiers  la  quantité  de  coke  et  de  matériaux  nécessaire  aux  be- 
soins d’un  service  actif  pendant  plusieurs  semaines. 

l'onteniienx  — Les  frais  de  contentieux,  souvent  considérables, 
sont  beaucoup  plus  .sujets  à variations. 

FraU  impréTUM — Les  frais  imprévus  doivent  être  estimés  à un 
dixième  de  la  dépense  totale;  ce  n’est  pas  leur  faire  une  part  trop  large' 
dans  un  devis  aussi  difficile  à établir  que  celui  d’un  chemin  de  fer. 

La  revue  que  nous  venons  de  passer  des  éléments  du  prix  d’éta- 
blissement des  chemins  de  fer  confirme  ce  fait  énoncé  en  com- 
mençant ce  chapitre,  que  si  quelques-uns  peuvent’être  facilement 
calculés  d'avance,  d’autres,  au  contraire,  et  ce  sont  les  plus  impor- 
tants, ne  sauraient  être  appréciés  avec  exactitude.  Comment  donc 
s’étonner  des  erreurs  commises  par  les  ingénieurs  dans  des  estima- 
tions aussi  difficiles  et  aussi  variées,  lorqu’on  voit  si  souvent  les 
architectes  se  tromper  dans  le  simple  devis  d’une  maison? 

BES  MARCHÉS  A PASSER  POUR  l’EXÉCOTIOIC  DES  CHEHISS  DE ‘ FER.  ’ 

Marches  * forCsk.  — Biett  dts  personnes  pensent  qu’on  peut  évi- 
ter des  mécomptes  ei\  passant  des  mareltés  à forfait  jwur  la  totalité 
de  t exécution. 

U est  très-important  de  combattre  cette  opinion,  dont  lapratUpie 
a démontré  la  fatisseté. 

Les  administrateurs  des  Compagnies  sont,  en  général,  fort  enclins 
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à passer  des  marcliés.  à ibrrail,  parce  qu'ils  croient,  de  celle  ma- 
nière, se  metlre  à l'abri  de  toute  responsabilité. 

C'esl  un  moyen  commode  pour  eux  de  se  décharger  des  soins  de 
l'exécution,  mais  très-préjudiciable,  selon  nous,  aiu  intérêts  bien 
entendus  des  actionnaires,  et  par  lequel  on  les  induit  souvent  dans 
de  très-graves  erreurs. 

Qu'aiTivera-t-il,  en  eiïet,  si  l'on  traite  à forfait  avec  un  entrepre- 
neur unique  pour  l'exéculion  d'un  chemin,  dont  le  capital  est  con- 
sidérable,  comme  l’a  été,  par  exemple,  celui  du  chemin  de  Stras- 
bourg a Hàle?  Ou  l'entrepreneur  se  sera  donné  une  grande  latitude 
dans  l'estimation  de  la  dépense,  et  il  réalisera  d'énormes  bénélices  ; 
ou,  trop  hardi  dans  sa  soumission,  il  aura  dépassé  de  beaucoup  ses 
prévisions;  ou,  enfin,  la  dépense  s’éloigiuna  peu  de  ses  devis,  et 
son  l)énétice  sera  modéré  ou  sa  perte  tolérable. 

Dans  le  premier  cas,  les  actionnaires  éprouveroot  un  préjudice 
que  l’on  aurait  pu  éviter. 

Dans  le  second,  la  fortune  de  l'entrepreneur  deviendra  insulTi- 
sante,  et  il  abandonnera  les  travaux,  ou,  ce  qu’il  y a de  plus  pro- 
bable, il  suscitera  à la  Compagnie  de  tels  embarras,  qu'elle  se 
trouvera  conduite  à la  résiliation  du  traité  sans  indemnité  et  avec 
restitution  du  cautionnement,  car  il  est  toujours  dangereux  d’enta- 
mer un  procès  avec  un  entrepreneur  puissant.  Le  succès  est  fort  pro- 
blématique, les  travaux  en  sont  toujours  retardés,  et  les  Compagnies 
sages  évitent,  à tout  prix,  de  pareils  débats  devant  les  tribunaux. 

Dans  le  dernier  cas,  le  traité  peut  être  considéré  comme  avanta- 
geux pour  la  Compagnie  et  pour  l'entrepreneur;  mais  on  conçoit 
que,  vu  l'incertitude  que  présentent  les  estimations  des  travaux 
d'un  chemin  de  fer,  ce  ne  sera  pour  ainsi  dire  que  par  hasard  et 
bien  rarement  que,  plus  habile  que  les  ingénieurs  les  plus  expéri- 
mentés, l’enti-eprcneur  sera  parvenu  à déterminer,  à peu  près  exac- 
tement, les  frais  de  construction.  Un  entrepreneur  prudent  escomp- 
tera toujours  cette  incertitude  à son  profit,  et  ne  consentira  à traiter 
qu'à  des  prix  fort  élevé.s. 

Ce  que  nous  avançons,  il  nous  serait  facile  de  le  prouver  par  de  nom- 
breux  exemples.  Nous  n’en  citerons  cependant  qu’un  petit  nombre. 

Le  chemin  de  Strasbourg  à Bâle  a été  entrepris  par  M- Nicolas 
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Kcéchiin,  au  prix  de  40  millions.  Il  est  impossible  de  savoir  exacte- 
ment quel  a été  le  bénéfice  de  M.  Kcechlin  sur  cette  affaire;  mais,  à 
considérer  la  nature  des  travaux  à exécuter  et  le  prix  accordé  pour 
ces  travaux,  on  croira  difficilement  que  le  iK-néticc  n’ait  pas  été 
considérable  ; et  cependant  le  chemin  livré  à la  (Compagnie  était 
loin  d’être  parfait,  loin  surtout  d'être  complet.  Les  conU>stalions 
entre  M.  Koechlin  et  la  Compagnie  ont  été  nombreuses  : nous  ne 
prétendons  pas  nous  en  faire  juge;  encore  moins  criti(|ucrons- 
nous  une  oeuvre  qui  sous  tant  de  rapports  fait  honneur  aux  ingé- 
nieurs qui  l'ont  accomplie  ; mais  nous  ne  pouvons  nous  empêcher 
de  nous  poser  celte  question  : 

l.es  administratenrs  du  chemin  de  Hâle  à Strasbourg  auraient-ils 
passé  un  marché  à forfait  pour  l’exéculion  de  ce  chemin,  s’ils 
eussent  prévu  que,  malgré  ce  marché,  ils  auraient  à créer,  à côté 
du  capital  souscrit  primitivement  par  les  adionnaires,  un  nouveau 
capital  d’emprunt,  pour  compléter  leurs  ateliers,  loger  leurs 
employés  et  reconstruire  une  partie  de  leur  matériel  ? Il  est  permis 
d’en  douter. 

Le  elrcmin  de  Itlesmes  à Gray  a été  entrepris  à 'forfait.  La  Com- 
pagnie de  l’Est,  qui  a fait  un  traité  à forfait  en  achetant  le  chemin, 
s’est  trouvée  forcée  de  le  résilier  par  la  crainte  de  voir  l’exéCTition  de 
ses  travaux  considérablement  retardée  et  par  celle  des  procès  dont 
les  entrepreneurs  la  menaçaient.  Elle  les  a évincés  en  leur  payant 
une  indemnité  considérable. 

Il  en  a été  de  même  de  la  Compagnie  de  l’Ouest  (Suisse^  pour  le 
chemin  d’Yverdiin  à Morges  et  à Lausanne. 

Ces  deux  chemins,  celui  de  Itlesmes  et  celui  de  Lausanne,  auront, 
tous  comptes  réglés,  coûté  fort  cher. 

Il  y a deux  manières  de  traiter  à forfait  pour  l’exécution  d’un 
chemin  de  fer. 

I*  On  annexe  an  traitéun  devis  explicatif  des  travaux  à exécuter; 

2“  On  traite  sans  devis  explicatif,  à cette  seule  condition  que  le 
chemin  sera  reçu  par  l’administration  des  ponts  et  chaussées  comme 
satisfaisant  aux  obligations  du  cahier  des  charges. 

Le  premier  mode  a été  adopté  pour  rachèvement  du  chemin  de 
Versailles  (rive  gauche). 
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Dans  ce  cas,  tout  ouvrage  qut  n’est  pas  prévu  au  devis  est  payé 
séparéBient,  et  le  principal  avantage  que  l'on  prétendait  retirer  du 
traité  à forfait  disparait.  . t 

Peut-être  objectera-t-on  qu’il  est  facile  d’éviter  ce  surcroît  de  dé- 
pense en  stipulant  dans  le  traité  que  tout  ouvrage  non  prévu  au  de- 
vis, et  cependant  nécessaire  à l’établissement  du  chemin,  sera  exé- 
cuté aux  frais  de  l’entrepreneur. 

Les  arbitres  nommés  pour  décider  des  contestations  entre  la 
Compagnie  et  l’entrepreneur  à forfait  ne  s’arrêtent  jamais  à la 
lettre  des  conventions  ; ils  les  interprètent  toujours  en  faveur  de 
l’entrepreneur,  surtout  si  celui-ci  est  assea  adroit  pour  leur  persua- 
der que  l'opération,  lui  est  onéreuse.  Les  Compagnies,  en  cas  de 
procès,  sont  presque  toujours  sacrifiées,  et  l’entrepreneur  a toutes 
les  chances  de  bénéfices  en  sa  faveur  sans  courir  les  chances  de  perte. 
, C’est  cô  qui  est  arrivé  à la  Compagnie  de  Versailles  (rive  gauche), 
qui  a dû  payer  800,000  fr.  à M.  Séguin  pour  travaux  imprévus, 
bien  que  le  traité  stipulât  formellement  que  ces  travaux  devaient 
être  à la  charge  de  l’entrepreneur. 

En  vain  les  administrateurs  du  chemin,  qui  s’ôtaient  rendus  per- 
sonnellement garants  de  toute  dépense  excédant  le  chiffre  du  forfait, 
avaient-ils  consulté  pour  la  rédaction  du  traité  trois  de  nos  plus 
célèbres  avocats,  MM'*  Chaix  d’Est-Ange,  Ph.  Dupin  et  Bethmont. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à Genève  avait  divisé 
ses  travaux  en  plusieurs  lots,  et  traité  à forfait  pour  chacun  de  ces 
lots.  Elle  a été  forcée  de  résilier  tous  ces  marchés  à son  grand  pré- 
judice, à l’exception  d’un  seul,  celui  passé  avec  MM.  Parent  et 
Brassey,  pour  l’exécution  du  souterrain  du  Grédo. 

Le  traité  à forfait  avec  devis  descriptif  a aussi  l’inconvénient  d’ex- 
poser à des  procès  souvent  très-graves,  lorsqu’il  devient  nécessaire 
d’apporter  en  cours  d’exécution  des  modifications  à des  plans  qu’il 
est  bien  difficile  d’arrêter)  complètement.  Cès  modifications  sont, 
dans  tous  les  cas,  payées  fort  cher  à l’entrepreneur,  et  ont  pour 
conséquence  le  surcroît  de  dépenses  que  l’on  voulait  éviter  en  trai- 
tant à forfait. 

Pour  le  chemin  de  Bâle  à Strasbourg,  c’est  le  second  mode  de 
traité  à forfait  ({ui  a obtenu  la  préférence. 
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li  ne  présenté  cependant  pas  moins  d'inconvénients  que  le  pr^ 
cèdent. 

Quelles  garanties  oITre-t-il  en  elTet  à la  Compagnie  de  la  bonne 
exécution  des  travaux? 

Toutes  les  fois  qu’un  chemin  est  construit  à forfait  par  un  entre- 
preneur unique,  riche  et  tout-puissant,  à qui  les  moyens  ne  man- 
quent pas  pour  séduire  les  employés  subalternes  de  la  Compagnie, 
il  est  bien  difficile,  quelles  que  soient  les  conventions  faites,  d’é- 
chapper à la  fi-aude,  de  se  préserver  des  malfaçons,  et  cela  devient 
pour  ainsi  dire  impossible  si  le  traité  n’est  pas  accompagné  d’un 
cahier  des  charges  indiquant  tous  les  travaux  à exécuter  et  déter- 
minant leur  mode  d’exécution. 

La  réception  des  chemins  par  les  ingénieurs  de  l’État  se  fait  ordi- 
nairement avec  une  indulgence  excessive.  Elle  ne  porte  d’ailleurs 
que  sur  des  ouvrages  dont  on  ne  peut  visiter  que  l’extérieur.  Que 
les  terres  composant  un  remblai  glaiseux  aient  été  imparfaitement 
desséchées,  et  qu’on  ait  négligé  de  les  piloner,  que  la  chaux  em- 
ployée pour  la  construction  d'un  travail  en  maçonnerie  soit  de 
mauvaise  qualité,  que  les  bois  invisibles  d’une  charpente  soient 
vicieux  ou  qu’ils  aient  été  mal  assemblés,  les  ingénieurs  chargés 
de  la  réception  des  travaux  ne  peuvent  pas  évidemment  s’en  aper- 
, cevoir. 

L’entrepreneur,  nous  dira-l-on,  garantit  ses  ouvrages  pour  uitc 
annexe,  pour  doux  années  même.  Garantie  illusoire!  L’expérience 
a prouvé  que,  sur  la  plupart  des  grandes  lignes  de  chemins  de  fer, 
les  élwulements  des  talus  glaiseux  mal  établis  ne  s’étaient  mani- 
festés que  trois  ou  quatre  ans  après  l’ouverture  du  chemin  ; et  des 
ouvrages  en  maçonnerie  ou  en  charpente,  bien  que  manquant  de 
solidité,  peuvent  résister  plusieurs  années  de  suite. 

Le  tracé  des  chemins  de  fer  ne  pouvant  être  déterminé  à l'avance, 
puisque  la  Compagnie  doit  le  soumettre  à l’approbation  de  l'État,  il 
arrive  quelquefois  que  l’entrepreneur  à forfait  combat  auprès  du 
gouvernement  les  tracés  proposés  par  la  Compagnie,  donnant  tou- 
jours la  préférence  aux  tracés  les  plus  économiques  de  construction, 
■tandis  que  la  Compagnie  recherche  les  plus  productifs.  Ce  cas  s’est 
présenté  pour  le  tracé  du  chemin  de  Blesme  à Gray,  aux  abords  do 
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la  ville  de  Chaumont.  Les  raisons  abondent  par  conséquent  pour 
repousser  les  marches  à forfait. 

On  nous  opposera  peut-être  encore,  comme  argument  en  faveur 
des  marchés  à forfait,  l’exemple  du  chemin  de  Rouen,  construit 
à forfait  avec-  le  double  avantage  de  la  rapidité  et  de  l’écono- 
mie. 

Nous  répondrons  que  le  marché  passé  pour  l'exécution  du  clre- 
min  de  Rouen  n’est  pas  un  véritable  marché  à forfait,  puisque  l’in- 
génieur en  chef  était  libre  d’accorder  aux  entrepreneurs  toute 
indemnité  qui  lui  paraissait  équitable,  et  que  les  entrepreneurs  ac- 
ceptaient l’arbitrage  suprême  de  cet  ingénieur.  Le  conseil  d’admi- 
nistration s'était,  dans  ce  cas,  tout  simplement  démis  de  son  pouvoir 
en  faveur  de  son  ingénieur,  avec  lequel  les  entrepreneurs  ont  eux- 
mêmes  traité  de  confiance.  La  Compagnie  ne  se  trouvait  en  aucune 
manière  garantie  de  tout  mécompte  par  ce  marché,  et,  si  l’on  con- 
sulte le  tableau  des  prix  de  revient,  en  se  souvenant  que  le  chemin 
de  Rouen  n’a  pas  été  dans  l’obligation  de  construire  une  tête  de 
gare  coûteuse  comme  celle  d'Orléans,  on  reconnaîtra  que  les  tra- 
vaux, bien  que  moins  solidement  exécutés  que  ceux  du  chemin 
d’Orléans,  n'ont  pas  été  moins  dispendieux-. 

Si,  du  reste,  le  traité  à forfait  doit  être  repoussé,  c’est  surtout 
lorsqu'il  est  proposé  par  les  fondateurs  d’une  Compagnie  à leurs 
associés,  ces  fondateurs  devenant  eux-mêmes  entrepreneurs  tout  en 
restant  administrateurs. 

Quelque  honnêtes  que  l'on  suppose  les  administrateurs  d’une 
entreprise,  il  est  impossible  qu’ils  se  dérobent  à l'influence  qu’exer- 
cent sur  eux  des  collègues  plus  adroits  et  plus  expérimentés. 

Quelques  lignes  (Bâle,  Montoreau,  Lyon  à la  Méditerranée,  Di- 
jon à Besançon , Blesmcs  à Cray)  exécutées  à forfait  ont  été,  pour  une 
partie  des  administrateurs,  un  objet  de  spéculation. 

En  Angleterre,  on  n’a  généralement  exécuté  à forfait  que  des  tra- 
' vaux  partiels  et  assez  limités.  Il  en  a été  de  même  en  Belgique. 

En  Allemagne,  les  travaux  de  chemins  de  fer  ont  été  exécutés  sur 
séries  de  prix. 

Marefaea  kut  aérfea  d*  prix.  — Le  mode  exclusivement  adopté 
pour  l’exécutioti  des  travaux  par  l’administration,  en  France,  et 
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par  plusieurs  Compagnies  importantes,  celles  du  Nord,  d'Orléans, 
de  l'Esl,  de  Lgon  et  du  Muli,  a été  celui  sur  séries  de  prix. 

ün  convient  alors,  avec  les  entrepreneurs,  de  certains  prix  dé- 
battus pour  chaque  nature  d'ouvrage.  On  leur  paye,  par  exemple, 
un  prix  déterminé  pour  la  touille  et  charge  d'un  mètre  cube  de 
telle  nature  de  terre  ou  de  roche  bien  déterminée;  pour  la  construc- 
tion d’un  mètre  cube  de  maçonnerie  en  moellons;  d’un  mètre  cube 
de  maçonnerie  en  pierre  de  taille;  pour  le  transport  à une  distance 
déterminée  d’un  mètre  cube  chargé  en  tombereau  ou  en  waggon,  etc. , 
et  on  règle  leurs  comptes  après  estimation  du  travail  exécuté. 

L'établissement  des  séries  de  prix  est  une  opération  d’une 
grande  importance,  qu’il  ne  faut  conlierqn’à  des  ingéiiieur.s  expé- 
rimentés et  connaissant  bien  les  prix  dans  les  localités  où  ils  tra- 
vaillent. 

Le  choix  des  entreprcneui's  exerce  une  grande  iiilluence  sur  le 
succès  du  marché. 

Les  marchés  sur  séries  de  prix  n'expo.sent  pas  à des  mécomptes 
aussi  grands  que  ceux  à forfait;  il  ne  faudrait  pas  croire  toutefois 
qu’ils  permettent  de  faire  une  estimation  très-exacte  de  travaux 
thème  bien  déterminés. 

I^es  ingénieurs  et  les  entrepreneurs,  nu  moment  des  règlements, 
ne  sont  jamais  d’accord  sur  l’interprétation  des  séries.  Ix;8  entre- 
preneurs élèvent  toujours  des  prétentions  que  les  arbitres,  meme 
les  plus  impartiaux,  ne  repoussent  jamais  complètement.  L’entrepre- 
neur qui  fait  fortune  n’est  pas  celui  qui  fait  exécuter  les  travaux  au 
meilleur  marché  possible,  c’est  le  plus  souvent  celui  qui  fait  valoir 
des  prétentions  avec  le  plus  d’adresse  auprès  des  arbitres.  C’est  le 
meilleur  avocat  plus  encore  que  le  meilleur  praticien. 

Quelquefois  pressé  par  l’obligation  de  terminer  rapidement  les 
travaux,  on  laisse  certains  prix,  tels  que  ceux  des  matériaux,  indé- 
terminés. Dans  ce  cas,  l’ingénieur  en  chef  doit  faire  disparaître  les 
inconnus  dans  le  plus  bref  délai  possible,  s’il  ne  veut  rester  à la 
discrétion  des  entrepreneurs. 

IjCs  travaux  étant  exécutés  sur  séries  de  prix,  cmivicnl-il  de  les 
confiera  un  seul  entrepreneur  ou  de  les  iliviser  outre  un  nombre 
plus  ou  moins  grand  d’entrepreneurs’?  tî  est  une  question  qui  a été 
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agitée  dans  le  sein  des  conseils  d'adminislralion  dç  plusieui^ 
grandes  lignes.  '• 

Dans  certains  cas,  il  vaut  incontestablement  mieux  partager  les 
travaux  entre  plusieurs  entrepreneurs.  On  peut,  de  cette  manière, 
en  faisant  agir  convenablement  la  concurrence,  parvenir  à une  ré- 
duction dans  les  prix  que  l'on  n’obtiendrait  pas  d’un  entrepreneur 
unique.  Le  système  d’un  entrepreneur  unique  présente  d’ailleurs 
une  partie  des  inconvénients  inliérents  aux  forfaits.  La  Compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l’Est  a cru  devoir  néanmoins  traiter,  pour 
l’exécution  du  chemin  de  Paris  à Mulhouse,  avec  un  entrepreneur 
nnique,  parce  que,  obligée  de  construire  le  chemin  dans  un  delai 
très-court,  elle  a pensé  qu’elle  atteindrait  plus  facilement  ce  but 
avec  un  entrepreneur  intelligent  et  puissant,  qui  d'ailleurs  lui  ^it 
parfaitement  connu,  qu’avec  plusieurs  entrepreneurs  moins  expéri- 
mentés et  moins  bien  outillés.  Ajoutons  que  cet  entrepreneur,  dési- 
reux d'attacher  son  nom  à ce  grand  travail,  a consenti  un  rabais 
inespéré,  dillérant  peu  de  celui  qu’offraient  de  petits  entrepreneurs. 
Cette  Compagnie  n’eût  probablement  pas  traité  avec  tout  autre  en- 
trepreneur, qui  eût  présenté  moins  de  garanties  et  surtout  qui  n’au- 
rait pas  eu  précédemment  avec  elle  des  relations  aussi  satisfai- 
santes. Nous  devons  aussi  faire  observer  qu’elle  a distrait  de  ce 
marché  un  certain  nombre  de  travaux  qui  ne  nécessitaient  pas  l'in- 
tervention d’un  grand  entrepreneur,  tels  que  les  maisons  de  gardes, 
les  bâtiments  des  stations,  les  hangars,  clôtures,  etc. 

Aujourd'hui,  les  Compagnies  eutrepremnt  d’immenses  travaux, 
dont  la  surveillance,  du  reste,  est  d’autant  plus  difficile  que  ces  tra- 
vaux s’étendent  sur  un  plus  grand  espace,  l’intervention  des  grands 
entrepreneurs  semble  nécessaire  et  obtient  ordinairement  la  préfé- 
rence. 

L’État  passe  généralement  les  marchés  jmr  voie  d'adjudication . 
'Il  obtient  souvent  de  celte  manière  de  grands  rabais;  mais  ces  ra- 
bais sont  parfois  excessifs,  et  les  entrepreneurs,  ru'més,  aban- 
donnent les  travaux.  Les  Compagnies  choisissent  leurs  etitrepre- 
neurs,  et  fixent  les  prix  avec  eux  à l’amiable;  ou,  si  elles  recourent 
à l’adjudication,  elles  n’admettent  au  concours  que  des  entrepre- 
neurs placés  au  premier  rang  pour  la  capacité  et  pour  la  solvabi- 
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Hté.  Il  est  reconnu  aujourd’hui  que  ce  dei-nier  système  est  préfé- 
rable au  premier. 

Écartant  les  entrepreneurs  qui  foraient  des  prix  trop  faibles,  aussi 
bien  que  ceux  qui  en  feraient  de  trop  élevés,  les  Compagnies  opèrent 
dans'  de  meilleures  conditions  que  l’État.  Les  travaux  sont  mieux 
exécutés,  et  souvent,  tous  comptes  faits,  ils  sont  moins  coûteux. 

Dca  moyeancH  du  prix  d«  conatrnetiua  de*  ebemlaa  de  fer.  — 

Il  ressort  suffisamment  de  l’examen  auquel  nous  nous  sommes  livré 
précédemment,  du  prix  de  revient  d'un  certain  nombre  de  chemins 
de  fer,  que  l’on  ne  saurait  avoir  confianco  dans  les  moyennes  lors- 
qu'il s'agit  de  déterminer  sérieusement  la  dépense  d’établissement 
d’une  grande  ligne  de  chemin  de  fer. 

Les  moyennes,  lorsqu’on  ne  leur  attribue  que  leur  juste  valeur,  • 
n’en  sont  pas  moins  utiles  pour  fixer  les  idées  dans  les  discussions 
générales,  et  même  pour  guider  dans  l’étude  préalable  et  rapide 
que  l’on  est  quelquefois  obligé  de  faire  de  certains  projets. 

Nous  avons  vu  que  la  moyenne  des  frais  de  construction  était 
pour 

I>es  chemins  anglais,  de 530,000  fr. 

I^es  chemins  français,  de 391 ,000 

Les  chemins  belges  faits  par  l’État,  de. . . 270,000 

Les  chemins  allemands,  de.  ......  201,000 

Les  chemins  américains,  de . 90, 500 

La  moyenne  pour  les  grandes  lignes  éHablies  en  France  (Nord, 
Paris  à Strasbourg,  Paris  à Lyon,  Paris  à Orléans,  Paris  au 
Havre,  Lyon  à la  Méditerranée)  est  d’environ  463,000  fr. 

La  dépense  s’est  répartie  à peu  près  de  la  manière  suivante  : 


Administration,  frais  généraux,  etc 17,000  fr. 

Achats  de  terrain _ 03,000  » 

Terrassements  et  travaux  d'art 150,000 

BitinieiiLs  des  stations,  ateliers,  dépenses  diverses,  etc 48,000  > 

Pour  la  double  voie,  y compris  l'ensablement  ainsi  que  les  voies 

accessoires,  plates-furroes  et  changements  de  voie 132,000  » 

Materiel  d'exploitation 01,000  > 


Total 463,000  fr. 


Pour  trois  lignes  de  moindre  importance,  les  chemins  de  Nancy 
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à Sarrebruck,  MeU  à Thion ville,  Strasbourg  à Wisscmbourg,  en 
supposant  la  double  voie  posée,  la  dépense  moyenne  par  kilomètre 
a été  de  ‘258,000  fr.,  repartis  comme  il  suit 


Administration,  frais  généraux,  etc 10,000  fr. 

Achats  de  terrain 57,000  • 

Terrassements  et  tiavaux  d'art 70,000  > 

Bâtiments,  ateliei's  et  dépenses  diverses 22,000  » 

Pour  la  douille  voie,  y compris  rensahlemcnt  ainsi  que  les  voies 

accessoires,  plates-formes  et  changements  de  voie 02,000  » 

Matériel  roulant ,000  » 

Totai 258,000  fr. 


En  n’admettant  qu'une  seule  voie,  la  dépense  serait  de  3ll,(K40  fr. 
moindre,  soit  de  ‘228, (XX)  fr. 

Toutes  les  grandes  artères,  en  France,  sont  exécutées  ou  sur  le 
point  de  l'être  ; nous  n’avons  plus  à estimer,  comme  l’a  fait  M.  JiiHicn , 
ce  que  pourraient  coûter  de  nouvelles  lignes  de  celle  Importance  ; 
mais  il  reste  encore  un  grand  nombre  de  voies  moins  productives  à 
établir.  On  peut  les  diviser  en  deux  classes  : les  voies  d'une  impor- 
tance à peu  près  égale  à celle  de  la  ligne  de  Paris  à Mulhouse,  et 
celles  d’un  produit  un  peu  moins  élevé,  telles,  par  exemple,  que 
les  chemins  de  Rlesmes  à Gray,  Dijon  à Besançon,  etc.,  etc. 

En  admettant  que  celles  de  la  première  classe  seraient  établies 
avec  des  rails  du  poids  de  57  à 58  kilogrammes,  comme  les  grandes 
artères  à une  seule  voie,  dans  les  conditions  de  pentes  et  de  rayons 
de  courbures  généralement  admises  aujourd’hui  (voir  le  chapitre 
du  tracé),  et  celles  de  la  seconde  classe,  avec  des  rails  de  50  kilo- 
grammes seulement  ' ; nous  pensons  que  k‘s  chemins  de  la  première 
- classe  ne  coûteront  généralement  que  280,000  fr.,  soit  : 


En  frais  généraux,  personnel,  etc 10,000  fr. 

Terrains 5.5,000  • 

Tiavaux  (le  terrassemenls  el  travaux  (Tai  t,  clôtures,  haies  vives.  . 115,000  • 

RiUiments,  ateliers  et  liépenses  diverses 20,000  » 

Voie  simple  ballasti'o,  voies  accessoires,  d’évitement,  de  garage.  . 70,000  » 

Matériel  rouhanl 50,000  » 


Total 280,000  fr. 


' Si  les  peiilcs  sont  trop  fortes,  il  vaut  mieux,  même  sur  les  chemins  de  deuxième 
olassc,  emplmer  des  r.iils  do  57  kdog. 
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Ce  prix  est  sensiblement  plus  élevé  que  le  prix  moyen  des  trois 
clictiûns  de  Nancy  à Metz,  Jlelz  à Ttiionville  et  Strasbourg  à \V'is- 
scnibourg,  en  supposant  le  prix  d’une  seule  voie  ( 228,000  fr.); 
mais  il  ne  |aut  pas  oublier  que  deux  de  ces  chemins,  ceux  de  Thion- 
ville  et  de  Wissembourg,  ont  été  établis  dans  des  circonstances  ex- 
ceptionnellement favorables,  les  rails  de  ces  chemins  ayant  été  ache- 
tés à des  prix  très-faibles,  et  ceux  du  chemin  de  issembourg  ne 
pesant  que  30  kilogrammes,  les  travaux  étant  de  peu  d'importance 
et  le  matériel  roulant  n’étant  calculé  que  pour  un  trafic  inférieur  à 
celui  de  Mulhouse.  Le  prix  moyen  ainsi  établi  est  à peu  près  celui 
du  chemin  de  Nancy  à .Metz. 

Ceux  de  seconde  classe  coûteraient  environ  210,000  fr.  ainsi  ré- 
partis : 


Frais  généraux  «t  personnel 10,060  fi . 

TSrrains 25,000  » 

Travaux  d'art  et  terrassennents.  . 80,000  > 

Bâtiments,  ateliers  et  dépenses  divei-ses 15,000  » 

Voie  simple  liallastée,  voies  d'évitement,  voies  de  gai-age  et  acces- 
soires do  la  voie 55,000  » 

Matériel  roulant 20,000  > 


Toi*t 205,000  fr. 


C'est  à peu  près  le  prix  de  revient  des  chemins  allemands.  > 
Nous  avons  supposé  la  dépense  faite  pour  les  achats  de  terrains 
inférïeure  à celle  admise  pour  les  chemins  de  première  classe,  parce 
que  nous  avons  admis  que  le  pays  traversé  par  le  chemin  de  fer  était 
moins  riche,  moins  peuplé  ; celle  pour  les  travaux  d’art  a été  égale- 
ment réduite,  dans  l'iiypothèse  que  l'on  adopterait  des  pentes  plus 
fortes  et  des  rayons  de  courbures  plus  petits.  Le  matériel  roulant  a 
été  proportionné  au  trafic  présumé. 

L’auteur  des  documents  statistiques,  sans  faire  de  distinction  entre 
les  chemins  à une  voie  de  1”  et  de  2*  classe,  établit  le  prix  de  re- 
vient d’un  chemin  à une  voie,  dans  des  conditions  moyennes,  de  la 
manière  suivante  : 
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Frais  gâiûraux 

Acquisition  de  terrains  pour  deux  voies. 
Terrassements  et  ouvrages  d'art  pour 

doux  voies 

Voie  de  fer  et  accessoires 

Gares  et  dépendances 

. D^enses  divei-ses 

” Kitériel  ;ioulant 


1 1,599  fr. 

bu  5 p.  100  (le  la  dépense 

30,718  a 

15,5  [totale. 

75,905'  a 

.35,5 

65,850*  a 

28,9 

10,000*  a 

4.4 

10,103«  a 

4,4 

24,000  a 

10,5 

227,975  fr. 

100,00 

C’est,  à 25  fr.  près,  le  prix  moyen  des  chemins  de  Nancy  à Saar- 
bruck,  Metz  à Thionville,  et  Strasbourg  à Sarrebourg,  en  ne  suppo- 
sant qu’une  voie  unique. 

La  répartition  de  la  dépense  est  aussi  à peu  près  la  môme. 

Pour  une  ligne  à deux  voies,  dans  des  conditions  moyennes, 
nous  trouvons  dans  les  documents  statistiques  le  prix  de  revient 
suivant  : 


Frais  généraux 

Acquisition  de  teirains 

Terrassements  et  ouvrages  d'art.  . . . 
Voies  de  fer  et  accessoires.  . . . . . 

»■  Tor»i 


16,486  fr.  ou  .'i  p.  100  de  la  dépense 

30,718  » !t,5  [toute. 

89,390«  . 27,1 

120,700»  » 56,6 


257,294  78,00 


* Dont,  on  lerrassomcnts,  53.939  fr.  ou71  pour  100,  et,  en  ouvrages  d’art,  21,966  fr. 
'on  20  pour  109. 

* Dont,  pour  la  voie  de  fer,  62,700  fr.  ou  95  pour  100,  et,  pour  les  accessoires,  3. 150  fr. 
ou  5 pour  100. 

I.a  dépense  pour  la  voie  dç  fer  sa  subdivise  elle-même  en  ballast,  17  pour  100;  pose, 
7 pour  100;  voie  proprement  dite,  76  pour  100. 

La  dépense  pour  les  accessoires  se  subdivise  elle-même  en  plaques  tonmanles, 
57  pour  100;  cbangemcnla  de  voie,  29  pour  100;  signaux  fixes  et  outillage  de  la  voie, 
14  pour  100. 

1 » Dont,  en  gares  de  1"  classe,  5.000  Ir.  ou-IO  |iour  100;  en  gares  de  2*  classe,  1 ,200  fr. 

ou  12  pour  100  ; en  gares  de  classe,  3,800  francs  ou  38  pour  100. 

»Donl,  en  clôtures,  maisons  de  garde  cl  pass.iges  à niveau,  0,500  fr  ou  64  pour  100; 
eu  mobilier,  2,400  fr.  ou  24  pour  100;  en  aliinenlation  de  macliinos.  1,000  fr.  ou  10 
)>our  100,  cl.'']MRir  le  télégraphe  électrique,  203  fr.  ou  2 pour  100. 

La  dépense  pour  clôtures,  maisons  de  garde  et  passages  à niveau,  se  subdivise  clle- 
niéinc  en  clôtures,  49  pour  100;  maisons  de  garde.  38,5  pour  100;  passages  4 niveeu, 
1.3,5  pour  100. 

I.a  dépense  pour  le  télégraplic  électrique  se  subdivise  cUc-mémc  en  |k>sc  du  61, 
>30  pour  100;  sppareib,  50  pour  100. 

^ Dont,  en  terrtsscincnls,  67,424  fr.  ou  75  pour  100,  et,  en  ouvrages  d’art,  21,966  fr, 
on  25  pour  100. 

* Dont,  pour  la  voie  de  1er,  115,000  A.  ou  95  p.  100,  et,  pour  les  accessoires, 

A. 
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Kepo«t.  . . . 

. . -257,294 

78 

tiares  et  dépendances.  ..... 

. . 14,000*  » 

Dépenses  diverses 

. . 10,418*  . 

.•5,2 

.Matériel  roulant 

. . 48,060  t 

14,6 

Ensemble.  . . 

. . 529,772  fr. 

100,00 

Nous  terminerons  ce  chapilrc  en  faisant  observe!’  qu’en  créant  le 
capital  présumé  necessaire  à la  construction  d’un  chemin  de  fer,  il 
ne  faut  pas  oublier  qu’un  chemin  ne  doit  pas  être  considéré  comme 
entièrement  terminé,  parce  que  la  voie  a pu  être  livrée  au  public. 
Le  capital  des  chemins  de  ièr  exploités  ne  s’cst-il  pas  sensiblement 
accru  depuis  le  jour  de  leur  mise  en  exploitation,  soit  par  suite 
d’accidents  arrivé*s  aux  ouvrages  d’art  ou  aux  travaux  de  terrasse- 
ments, accidents  dont  on  ne  saurait  se  garantir  entièrement  que 
par  des  dépenses  excessives',  soit  aussi  parce  que  l’exploitation  fait 
naitre  des  besoins  imprévus  d’agrandissement  et  d’amélioration'/ 

Il  ne  faut  pas,  du  reste,  s’effrayer  de  l’énorme  dépense  qu’en- 
traîne l’établissement  des  chemins  de  fer,  quand  on  songe  aux  im- 
menses produits  de  leur  exploitation 

Ô.700  fr.  ou  5 pour  tOO.  Les  ll('■pcnscs  pour  bi  voie  de  fer  cl  pour  les  accessoires  se  siih- 
dlvisent  ellcs-iudmes  coimne  il  est  indiqué  é la  note  S. 

' Üuril,  en  gares  de  !'•  classe,  7,IXJÜ  fr.  ou  50  pour  100;  en  gares  de  2*  classe, 
1 ,080  fr.  ou  12  pour  100;  en  gares  de  5*  classe,  5,320  fr.  ou  M (mur  100. 

* Dont,  en  clétures,  maisons  de  garde  cl  passages  à niveau,  6,500  fr.  ou  62  pour  100; 
en  mobilier,  2,700  fr.  ou  26  pour  lUO;  en  alimentation  des  macliines,  1,000  fr.  ou 
10  )K)ur  100,  et,  pour  le  télégraplie  électrique,  218  fr.  ou  2 pour  100. 

I.a  dépense  )>our  clétures,  maisons  de  gardes  et  passages  à niveau,  se  subdivise 
elle-même  comme  il  est  indiqué  à la  note  4. 

I.a  dé|>cnsc  |K>ur  télégraphe  électrique  se  subdivise  également  en  pose  <lc  fd,  85q>our 
100,  et  appareils,  15  pour  100. 

^ Si  un  ingénieur  calculait  toujours  les  dimensions  de  scs  ouvrages  de  manièic  à éloi- 
gner toute  cliance  d'accident,  il  risquerait  de  se  jeter  dans  des  dépenses  excessives. 
.\nssi  iloit-il,  tout  en  restant  dans  les  limites  de  solidité  raisoiuiables,  attendre  pour_ 
exécuter  certains  travaux  que  le  Icinps  en  ail  démontré  la  nécessité.  Dans  la  construc- 
tion des  canaux,  par  exemple,  on  ne  cherche  pas  à rendre  les  talus  étanclics  dès  l'mi- 
aerture.  Ce  n'csl  que  lorsque  les  fuites  se  manifestent  que  l’on  y remédie. 
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?îoiis  avoiiS  vu  que  les  chemins  de  fer  à grande  vitesse,  dans  i’éfai 
du  moins  où  se  trouve  la  science  aujourd'hui,  doivent  remplir  deux 
conditions  importantes  : la  première,  de  se  développer,  autant  que 
|iossihle,  en  ligne  droite  ou  on  suivant  des  courbes  de  très-grand 
rayon  ; la  seconde,  de  ne  présenter  que  des  pentes  faibles. 

Nous  avons  dit  qu’on  ne  peut  y satisfaire  dans  les  pays  accidentés 
qu’en  exécutant  de  grands  travaux  de  terrassement  et  de  grands 
travaux  d'art. 

Les  premiers,  différant,  si  ce  n’est  par  leur  nature,  du  moins  par 
leur  importance,  de  ceux  auxquels  donne  lieu  la  construction  des 
routes  ordinaires,  nécessitent  des  moyens  beaucoup  plus  puissants, 
surtout  en  ce  qui  concerne  le  transport  des  terres  à de  grandes 
distances.  Aussi  le  chemin  de  fer  est-il  devenu  pour  ce  genre  d’opé- 
ration son  propre  auxiliaire,  et  a-t-on  transporté  les  terres  sur  des 
chemins  de  fer  provisoires  avec  des  machines  locomotives,  comme 
on  transporte  sur  le  chemin  définitif  les  voyageurs  et  les  marchan- 
dises. 

De  là,  un  art  nouveau  et  sur  lequel  on  pourrait  publier  un  vo- 
lume entier.  Il  n’entre  pas  dans  notre  plan  de  le  décrire'.  Nous 
nous  bornerons  donc  à une  courte  analyse  des  procédés  et  à de 
brèves  réflexions  sur  les  applications  qui  en  ont  été  feites. 

En  Angleterre,  il  s'est  formé,  dès  l’origine  des  chemins  de  1er, 
une  classe  d’entrepreneurs  riches  et  habiles  qui  se  sont  adonnés 

' Voir  poor  Ar  pku  amples  rcnaeigncmcnla  le  noareaii  Portefeuille  de  flngitàeor, 
l’inU-reaunt  Mémoire  publié  en  1830,  par  M.  (Uiri.  EUel,  aur  l’orpanisation  des  gnnd» 
eluntiera  de  lerraasemcm,  et  enfin  l’ouvrage  allemand  iiilitulé  ; Seibeniehn  TafeUt  ZHr 
proktùcJien  ÀnleUong  tum  Erdbau,  von  L.  Ilena. 
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.s|K‘cialriiiciil  aux  grands  travaux  de  lorrasseineiU,  concenlranl  toute 
leur  attenllon  sur  rniuélioralion  des  procédés  et  sur  la  forinalion  de 
leur  personnel,  créant  pour  l’execution  un  matériel  spécial  dont 
rcm|)loi  leur  était  garanti  pour  un  assez  long  avenir.  Ces  liomines, 
puissants  par  leurs  ressources  |>écuniaires  tout  autant  que  |>ar  leur 
intelligence,  ont  apporté  de  grands  pcrrectionncincnts  dans  la 
brandie  d’industrie  dont  ils  s’occupaient. 

Les  ingénieurs  ipii  ont  construit  les  premiers  chemins  de  fer  aux 
environs  de  Paris  ont  nian(|ué  de  ces  auxiliaires  pour  les  seconder. 
Us  ont  été  obligés  de  diriger  en  personne,  presipie  sons  intermé- 
diaires, les  premiers  travaux  de  terrassement,  pour  lesquels  il  a 
l'allu  renonceraux  anciens  procédés.  Tout  en  se  rormant  eux-uiémes 
à ce  nouveau  genre  d'opérations,  ils  ont  dû  y former  égalemeut 
leurs  entrepreneurs,  conducteurs,  piqueurs  et  ouvrieisî.  I>es  Com- 
pagnies ont  dû  fournir  le  matériel,  et  généralement,  pour  éviter 
une  dépense  trop  onéreuse,  elles  ont  été  dans  la  nécessité  dose 
servir  de  leurs  rails  définitifs  pour  les  terrassements. 

I.a  construction  du  ebemin  de  Rouen  par  une  Compagnie  an- 
glaise a ouvert  une  ère  nouvelle,  et  les  ingénieurs  des  nouveaux 
dicmins  de  fer  se  sont  trouvés  placés,  à cet  égard,  dans  de  meil- 
leures conditions  que  leurs  devanciers. 

D’habiles  cl  riches  entrepreneurs  belges,  MM.  Parent,  Scliaken 
et  C'*,  ont  exécuté  la  plupart  des  travaux  du  clicmin  de  fer  de  Stras- 
bourg, des  lots  très-importants  sur  les  chemins  du  Nord  et  de  Lyon, 
le  chemin  de  Lyon  à Avignon  et  le  chemin  de  Mulhouse  tout  en- 
tiers. 

Celte  organisation  du  travail,. à laquelle  on  est  conduit  par  l’ex- 
périence des  Anglais  en  ce  qui  concerne  les  travaux  de  chemins  de 
fer,  nous  parait  être  une  des  premières  conditions  de  succès  des 
grandes  entreprises. 

Ia;s  terres  provenant  des  tranchées  sont  portées  sur  l'axe  du  che- 
min pour  composer  les  remblais,  ou  déposées  à une  distance  plus 
ou  moins  grande  des  bords.  Dans  le  premier  cas,  on  travaille  par 
voie  de  compeusalion  ; dans  le  second,  par  voie  de  dqM.  On  élève 
aussi  des  remblais  avec  des  terres  einpi  untêes  dans  le  voisinage  : 
c’est  ce  qui  s’appelle  travailler  par  voie  d'emprunt. 
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Le  mode  (i exécution  par  voie  de  dépôt  et  d'emprunt  est  toujours 
plus  coûteux  que  celui  par  compulsation,  quand  les  distances  aux- 
quelles les  terres  doivent  être  transportées  sur  l'axe  de  la  route  ne 
sont  pas  considérables  et  que  les  terrains  où  l'on  doit  déposer  les 
terres  ou  les  emprunter  ont  quelque  valeur;  mais  il  peut  l'emporter 
sur  te  second,  même  au  point  de  vue  de  la  dépense,  quand  ces  dis- 
tances deviennent  très-qrandes,  et,  dans  tous  les  cas,  il  est  fort  ex- 
péditif. Aussi  l’a-l-on  appliqué  au  percement  des  tranchées  et  à la 
eonredion  des  remblais  d'un  grand  nombre  de  chemins  de  fer,  bien 
(|ue,  ^our  la  construction  des  routes  et  des  canaux,  il  n’en  ait  été 
l'ail  usage  que  rarement. 

La  méthode  des  dépôts  et  des  emprunts  a d'ailleurs,  pour  l’exé- 
cution des  chemins  de  fer,  d'autres  avantages  que  nous  avons  déjà 
signalés  au  chapitre  du  tracé. 

I>a  substitution,  pour  les  terrassements,  deswaggons  roulant  sur 
un  chemin  de  fer,  aux  tombereaux  roulant  sur  le  sol,  oblige  à mo- 
dilierla  disposition  des  ateliers  de  chargement  et  de  déchargement. 
C’est  dans  les  changements  que  nécessite  cette  disposition  (|ue  se 
présentent  les  jtrincipales  diflicuUés  du  travail  au  waggon. 

Les  tombereaux  marchant  isolément  et  sur  le  sol  naturel  peuvent 
se  charger  en  un  point  (pielconque  de  la  tranchée  et  se  diriger,  par 
une  infinité  de  routes  différentes,  vers  les  points  de  déchargement. 
Ils  peuvent  également  se  vider  en  un  point  quelconque  du  remblai. 
Les  waggons,  au  contraire,  qui  marchent  toujours  par  convois  et 
sur  des  voies  en  fer,  sont  nécessairement  chargés  et  déchargés  à 
Tune  des  extrémités  de  ces  voies  ou  sur  le  côté,  l’atelier  de  charge- 
ment ou  remplacement  du  remblai  à e.xécuter  ne  devant  pas  cire 
éloigné  de  la  voie,  et  ils  ne  suivent  que  la  route  que  leur  tracent  les 
rails. 

Le  tombereau,  chargé  dans  la  tranchée,  est  iminédialemcnl  rem- 
placé par  un  tombereau  vide,  presque  sans  perle  de  temps  ; la  ma- 
noeuvre, au  contraire,  pour  remplacer  un  convoi  chargé  ou  même 
un  waggon  isolé,  exige  toujours  plusieurs  minutes. 

Ces  seules  observations  sulliscnl  pour  montrer  combien  l'organi- 
sation des  grands  chantiers  de  terrassement  au  waggon  doit  différer 
de  celle  des  chantiers  de  terrassement  au  tombereau  ; nous  allons 
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les  tcrrnins  qui  ne  sont  pas  coulants,  peuvent  être  verticales  ou  à 
peu  près.  Iæ  fond  doit  avoir  une  pente  descendante  d’environ  3 mil- 
limètres vers  son  extrémité  ouverte,  pente  qu'il  faut  toujours  se 


jeter  un  coup  d'a‘il  rapide  sur  l’organisation  adoptée  ordinairement. 

CrfnHrmrnt  do»  (rnncli^H.  — Les  tranchées  Ouvertes  au  tom- 
bereau sont  attaquées  en  un  grand  nombre  de  points  simultanément, 
au  moyen  d’excavations  qui  en  occupent  toute  la  largeur  etd’où  les 
tombereaux  extraient  les  terres  par  des  rampes  douces.  Lorsqu’on 
veut  employer  les  waggons,  on  commence  presque  toujours  par 
faire,  suivant  l'axe  ou  le  long  des  talus  de  la  tranchée  projetée,  une 
petite  tranchée  auxiliaire  nommée  gonlel  (ijulkt)  ou  ainette,  asaet 
large  pour  donner  passage  à un  waggon,  et  dont  la’profoudeiir  varie 
avec  les  ondulations  du  sol.  Il  peut  se  présenter  deux  cas  : ou  la  hau- 
teur maxima  de  la  tranchée  définitive  est  peu  considérable,  5 ou  G 
mètres,  par  exemple  ; ou  bien  elle  est  beaucoup  plus  grande.  Dans 
le  premier  cas,  on  donne  à la  cunette  toute  la  profondeur  de  cette 
tranchée,  en  sorte  que  le  fond  de  la  cunette  est  aussi  celui  de  la 
tranchée,  comme  nous  l’avons  indiqué  (ig.  1 1 11.  Les  parois,  dans 
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dontiLT,  lors  meme  que  ce  ne  serait  pas  exactement  celle  de  la  tran- 
chée délinitive. 

Les  terres  provenant  du  percement  de  la  cuiictlc  a b c d sont 
extraites  à la  brouette  ou  au  tombereau,  ou  bien  elles  sont  relevées 
à la  pelle,  sur  les  bords  le  long  desquels  on  les  dépose,  eu  cava- 
liers, e ale . 

La  cuiiette  étant  ouverte  sur  une  certaine  longueur,  on  pose  sur 
le  fond  une  voie  en  fer  que  l’on  prolonge  jusqu'au  point  de  déchar- 
gement sur  le  remblai.  Cette  voie,  dans  la  cunette,  a naturellement 
la  pente  du  fond,  c’est-à-dire  5 millimètres.  Quant  à la  pente  sur  le 
n^mblai,  elle  dépend  de  la  hauteur  de  ce  remblai.  Si  cette  hauteur 
i^’est  pas  très-grande,  comme  nous  l’avons  supposé  dig.  11,  A),  ou 
pose  la  voie  sur  la  crête  même  du  remblai  en  lui  conservant  la  pente 
de  3 millimètres 

Des  waggons  roulant  sur  ce  chemin  de  fer  provisoire  emmènent 
à l’extrémité  du  remblai,  pour  le  prolonger,  les  terres  composant 
les  cavalière,  ainsi  qu’une  partie  de  celles  que  l’on  abat  en  prolon- 
geant la  cunette,  et  qui  peuvent  se  charger  dans  les  waggons  voisins 
de  l’extrémité  fermée. 

DifTérenta  modea  de  décharKemeat.  — Le  déchargement  s’o- 
père de  deux  manières  différentes.  Chaque  xvaggon,  après  s’étre 
vidé  à rextréniilé  du  remblai,  passe  dans  une  gare  d’évitement 
pour  faire  place  au  xvaggon  suivant,  ou  bien  on  le  pousse  eu  avant 
sur  un  pont  en  charpente  p (flg.  11,  A),  que  l’on  appelle  pont  de 
décharge. 

Di-eharitcBicBt  A l'aaKiaiae.  — Dans  le  premier  cas,  le  déchar- 
gement s’opère  à l’anglaise  de  la  manière  suivante  : à l’extrémité  du 
remblai,  les  rails  sont  inclinés  (fig.  12,  A),  et  on  y empile  un  certain 
nombre  de  traverses  qui  barrent  le  chemin.  Quand  un  train  arrive 
au  remblai,  il  est  reçu  dans  une  voie  de  garage  ; on  attelle  alors  un 
cheval  à un  des  waggons  au  moyen  d’une  prolonge  terminée  par 
un  crochet  tel  que  le  représente  la  figure  12,  C,  et  combiné  de 
manière  ([u’il  se  détache  du  waggon  quand  on  lire  la  corde  a 
(fig.  12,  C).  On  fait  partir  le  cheval  au  trot,  et,  arrivé  près  de  l’ex- 
trémité du  talus,  on  détache  la  prolonge  en  tirant  la  corde  a;  le 
cheval  se  jette  de  côté  hors  de  la  voie,  on  lève  en  même  temps  le 
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crochet  qui  fixe  la  caisse  au  train,  et  le  waggon,  brusquement  arrôté 
par  les  traverses  empilées,  se  porte  en  avant  en  vei  lu  do  la  vitesse 
acquise;  la  caiss4>  bascule  et  prend  une  inclinaison  égale  à celle  que 
comporte  la  construction  du  véhicule,  augmentée  de  rinclinaison 
de  la  voie;  les  terres  glissent  et  le  déchargement  se  fait  tout  seul. 

Qiielqucrois,  alin  d’augmenter  l’inclinaison  de  la  caisse  au  verse- 
ment, on  dispose  à l’extrémité  de 
la  voie  un  gradin,  comme  l’indi- 
que la  seconde  ligure  12,  R. 

déchargement  se  fait  ainsi 
successivement  pour  clia(|uc  wag- 
gon. 

Kn  supposant  en  moyenne  une 
distance  de  liVI  mètres  entre  le 
garage  et  le  déchargement,  et  ad- 
mettant qu’un  cheval  au  trot  par- 
coure une  distance  de  r»,0ll0  mè- 
tres par  heure,  le  temps  employé  à 
l'aller  et  an  retour  sera  de  quatre 
nnniites  environ , et  le  déchar- 
gement proprement  dit,  consistant  à relever  le  waggon  et  à re- 
dresser la  caisse,  étant  d’environ  une  minute,  le  déchargement,  y 
compris  le  transport  d’un  waggon , se  fera  en  cinq  minutes. 

On  est  arrivé  à décharger  par  cette  méthode  et  avec  une  sc«de 
voie  cent  cinquante  waggons  par  jour,  mais  c’est  une  exception. 
Avec  un  hou  matériel  et  de  l’ordre  dans  le  chantier,  on  peut  fain* 
cent  vingt  waggons.  Kn  général,  on  ne  doit  compter  que  sur  cent 
waggons  par  jour  '. 

Quand  les  voies  de  déchargement  sont  multipliées,  elles  se  gênent 
un  peu  réciproquement.  Avec  deux  voies,  on  peut  compter  sur 

* Les  luleines  empbyi'es  sur  les  clieiiiiiis  île  Saiiil-Gciuuiii  et  ilo  Versailles  (rive 
tmih'lic)  ont  rofilé  4,300  fr.  |iiècc.  D’autre»  lialcinc»  4 ileux  voie»,  ilonl  on  « est  servi 
sur  le  eheiuin  cl'Orléaii»  à Vierxmi,  oui  l'té  jwyi'c»  5,0tX)  fr.  1.0»  pelilc»  baleine»^  ilii 
rliemiii  ile  Lille  4 la  frontière  lM*lge  étaient  fort  écoiioiuique».  Elles  ne  sont  (n's  revenues 
à plus  lie  300  fr.,  luait  elles  n avaient  que  (>  mètre»  île  iuiiitenr.  Ce  ii'esl  |«s  seulement 
l'instillation  île  l.v  Iwleine  qui  est  roiUeiisi',  e'esi  au-ssi  l'eiitn-tien  et  lUrtmit  1.1  iii.i- 
naVivre. 
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i^nt  quatre-vingU  n aggons  ; avec  trois  voies,  sur  deux  cent  qua- 
rante waggons  par  jour. 

Pont  de  décharge.  — Le  pont  de  décharge  ((ig.  15)  est  com- 


posé de  deux  longuerincs  parallèles  garnies  de  bandes  de  fer,  qui 
l'ont  suite  aux  fdes  de  rails  de  la  voie,  et  reposent,  par  une  de 
leurs  extrémités,  sur  le  remblai,  et,  par  l’autre,  sur  une  ferme  F. 
Cette  ferme  elle-méine  repose  sur  un  chariot  K,  pouvant  rouler  sur 
un  petit  chemin  de  fer  provisoire  posé  sur  le  sol  au  bas  du  rem- 
blai. Les  terres  se  déchargent  entre  les  deux  longuerine^.  Le  pont 
doit  pouvoir  porter  tout  un  convoi  de  waggons  vides.  Le  déchar- 
gement de  tout  le  convoi  terminé,  on  raméne.les  waggons  tous  en- 
semble au  point  de  chargement. 

A mesure  que  le  remblai  se  prolonge,  on  pousse  le  pont  de  dé- 
charge en  avant  en  faisant  rouler  le  chariot  K,  et  on  prolonge  le 
petit  chemin  de  fer  qui  porte  ce  chariot  en  détruisant  la  partie 
postérieure  qui  est  recouverte  de  terre.  On  déplace  également,  de 
temps  en  temps,  les  changements  de  voie,  afin  de  faciliter  les  ma- 
nœuvres. 

Avec  les  pouls  de  décharge,  nous  avons  déchargé,  à la  tranchée 
de  Clamarl,  trois  cents  waggons  en  dix  heures  sur  une  voie,  ce  qui 
est  le  triple  de  la  (juanlité  déchargée  moyeuiiement  en  pareille  cir- 
constance par  la  méthode  anglaise.  Au  chciuiii  de  Saint-Germain, 
ou  est  également  parvenu  à décharger  trois  ceiils  waggons  en  dix 
heures  sur  chaque  pont.  Sur  les  petites  baleines  employées  au  che- 
min de  Lille  à la  frontière  belge,  on  déchargeait  vingt  waggons  par 
lienre,  soit  deux  ceiiLs  waggons  en  dix  heures  sur  une  seule  voie. 
Le  (lérhnrgemeut  au  moyen  des  ponts  s’opère  Jonc  beaucoup  plus 
rapidement  (pie  pur  la  méthode  anijiuise,  et  il  lemhle  ipi’il  peut 
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être  emjdoyê  avec  avantage  quand  les  terrassements  doivent  être 
exécutés  dans  un  très-bref  delai.  Toutefois  la  qrande  déjyense  qu'il 
exige  l'ont  fait  presque  généralement  abandonner.  On  ne  peut  pas 
d'ailleurs  faire  usage  de  ces  pouls  de  décharge  pour  dos  remblais 
de  moins  de  trois  mètres,  suiiout  sur  un  terrain  fortement  acci- 
denté, où  il  faudrait  les  déplacer  sans  cesse,  ni  pour  des  remblais 
dont  la  hauteur  dépasse  dix  mètres.  Nulle  part  sur  la  ligne  de 
Mulhouse,  où  le  cube  des  terrassements  est  considérable,  bien  que 
les  entrepreneurs  aient  eu  à exécuter  d’immenses  tranchées  dans 
nn  bref  délai,  on  n’en  a fait  usage.  On  a généralement  préféré  le 
déchargement  à l'anglaise. 

Nulir  du  rreuMcoie'ni.  — Une  partie  (les  cavaliers  étant  enlevée 
cl  portée  en  remblai,  on  attaque  à droite  ou  à gauche  de  la  en- 
nette  une  nouvelle  tranche  a b m n (fig.  Il,  H),  dont  les  lcrre< 
sont  versées  dans  les  waggons,  et  on  pose  une  seconde  voie  provi- 
soire. Ces  deux  voies  étant  ivimies  par  des  voies  obliques  dans  les 
deux  directions,  fig.  H C,  le  déchargement  peut  sc  faire  en  même 
temps  aux  deux  extrémilé»,  et  l’une,  ou  l'autre  peut  servir  à garer 
les  waggons  vides.  Doux  convois  sont  placés  en  même  temps  dt^vanl 
les  fronts  de  chargement.  On  les  envoie  successivement  à la  dé- 
charge, et  les  ouvriers  chargeurs,  alin  de  ne  pas  rester  désœuvri's 
au  moment  du  départ  de  l’im  des  convois,  passent  sur  des  plan- 
ches d’un  eùlé  à l’autre  du  goulet  pour  charger  l’autre  convoi. 

Quand  la  tranche  abmn  est  enlevée  sur  une  certaine  longueur, 
on  abat  les  massifs  trapézoïdaux  gomn  ci  des  t de  manière  à 
compléter  le  percement  de  la  tranchée  sur  toute  sa  largeur,  et  les 
terres  provenant  de  ces  massifs  sont  chargées  dans  les  waggons  cir-  - 
cillant  sur  les  deux  voies  provisoires  posées  dès  l'origine,  au  moyen 
de  brouettes,  ou  dans  des  waggons  roulant  sur  de  nouvelles  voies 
auxiliaires  posées  latéralement.  On  trouve  ordinairement  plus  éco- 
nomique d'employer  les  brouettes. 

Un  certain  nombre  de  waggons  versent  leur  contenu  par  bout  et 
servent  à former  le  noyau  du  remblai  ; les  autres  versent  de  côté  et 
sont  employés  à élargir  ce  noyau. 

La  rejmse  des  cavaliers  étant  toujours  une  opération  coûteuse, 
et  le  dép(^t  des  terres  en  dehors  de  la  ciTle  des  talus  donnant  lien 
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aussi,  dans  ccrUins  cas,  à des  dépenses  considérables,  on  n’a  re- 
cours au  retroussement  des  terres,  pour  la  totalité  ou  pour  une 
partie  de  la  cunette,  que  si  l'on  est  très-pressé.  Dans  le  cas  con- 
traire, ën  perce  la  cunette  en  l'attaquant  seulement  à l'extrémité. 
On  établit  alors  des  gradins  à cette  extrémité,  et  les  terres  sont 
chargées  directement  dans  les  waggons  ou  dans  des  waggonnets, 
soit  par  bout,  soit  sur  le  côté.  Quelquefois  aussi  on  retrousse  une 
partie  seulement  des  terres  de  la  cunette,  et  on  charge  l'autre  partie 
directement  dans  les  waggons  ou  dans  les  waggonnets. 

lies  parois  des  cuneltes  dans  le  roc  vif  cl  dans  certains  terrains 
résistants  se  maintiennent  pendant  plusieurs  mois  sons  un  angle 
droit  ou  BU  moins  sous  un  angle  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
l'angle  droit.  Dans  d'autres  terrains,  elles  tendent  à prendre  une 
inclinaison  plus  prononcée,  mais  cette  inclinaison,  sous  laquelle  les 
terres  ne  doivent  se  soutenir  que  pendant  un  espace  de  temps  assez 
limité,  est  toujours  iniërienre  à celle  que  l’on  donne  aux  talus  de 
la  tranchée  et  qu’ils  doivent  conserver  indéfiniment. 

Dans  les  tranchées  glaiseuses,  il  ne  faut  pas  attendre  que  la  cii- 
nelte  ail  été  ouverte  sur  une  grande  longueur  pour  abattre  les  mas- 
sifs latéraux  et  découvrir  les  talus  définitifs,  qui  doivent  toujours, 
dans  ce  cas,  être  asséchés.  L’assainissement  des  talus  doit  suivre 
de  près  le  percement  de  la  cnnctle. 

Quelquefois  meme  au  chemin  de  Mulhouse,  en  pareille  circon- 
stance (tranchées  de  la  Chaume,  du  Chiillard  et  de  Monlesson), 
M.  l'ingénieur  Masson  a supprimé  la  cunette^  et  procédé  par  voie 
de  décapage,  c’est-à-dire  en  découpant  le  déblai  par  tranches  va- 
riables à partir  du  sol  naturel , de  fa(on  à atteindre  successi- 
vement les  divers  bancs  argileux  et  dressant  le  talus  suivant  l'ap- 
profondissement du  déblai.  Les  assainissements  se  font  ainsi  gra- 
duellement, et  l’on  arrive  à fond  de  tranchée  avec  des  drainages 
complets  cl  des  talus  à peu  près  définitifs  '. 

* l/oju'riUon  <1(1  (U'eapnge  n’cxclut  pas  les  cunoUes  truiie  mnnière  absolue.  Il  est 
m^Dio  essentiel  qu‘il  y ait  deux  ûtaf^cs  pour  le  charfrement  des  wagf(on$  au  moyon 
des  brunettes.  mais  le  niveau  dos  voies  de  l’cMagc  inférieur  doit  rester  .subordonné  à la 
|K)sitioii  des  Uincs  à a«>sainir  connue  à la  profondeur  de  la  première  tranche  attaquée.  I..a 
pUito-fonnc  de  cctle>ci  doit  rester  un  peu  au-dessus  des  hancs  argileux,  et  être  assainie 
piHivisoircmciil  par  quelques  rigolos  rouvertes,  afin  qirauriin  glisseirejit  ne  s’o|Wtc  dans 
h rtfictie  «les  waggen*.  ^Note  de  M.  Mis’ion.) 


Digitized  by  Google 


St'ITE  DU'cnEÜSEMENT.  ' • ' '5(5» 

Si  In  trnnchcc  esl  très-proibnde  et  que  le  remblai  ait  une  grande 
hauteur,  on  ne  donne  à la  cunette  abde  (fig.  14,  A)  qu’une 
partie  de  la  hauteur  de  la  tranchée.  On  descend  les  terres  de  la 
hauteur  du  goulet  jusqu’à  la  crête  du  remblai  sur  une  voie  inclinée 
reposant  sur  un  massif  le  long  de  l’un  des  talus  p»'(fig.  14,  B). 
Comme  le  remblai  a souvent  une  grande  hauteur,  on  le  monte  en 


deux  assises.  Une  partie  des  terres  servant  à composer  l’assise  su> 
périeure  x j/  r s est  portée  à l’extrémité  de  cette  assise  sur  une  voie 
établie  à la  crête,  et  une  autre  partie  servant  à composer  l'assiiH* 
inférieure  x'  r s par  une  voie  inclinée  v"  descendant  le  long  du  talus 
de  l’a.ssise  supérieure. 

La  eunette  abde  (fig.  A)  étant  parvenue  à une  certaine  dislanec 
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de  son  extrémité  ouverte,  et  une  partie  des  massils  latéraux  étant 

enlevée  de  manière  que  la  tranche  inférieure  de  la  tranchée  nitjp 

soit  découverte  dans  toute  sa  largeur  sur  une  certaine  longueur,  on 
ouvre  dans  la  tranche  inférieure  une  seconde  cunette  en  arrière  de 
la  première  jusqu'au  fond  de  la  tranchée.  Cette  seconde  cunette 
sert  à exploiter  la  tranche  inférieure  nigp,  comme  la  cunette  su- 
périeure à exploiter  la  tranche  supérieure  hi  n k. 

On  laisse  subsister  le  massif  mno  p,  qui  soutient  la  voie  in- 
clinée servant  à descendre  les  terres  de  la  tranche  supérieure  jus- 
qu’à ce  que  cette  tranche  soit  entièrement  exploitée. 

Les  figures  B et  C indiquent  la  disposition  des  voies  dans  la  tran- 
chée et  sur  le  remblai.  On  y voit  que  le  nombre  des  points  de  dé-- 
rhargement  est  de  deux  à l'extrémité  de  l’assise  supérieure,  et  de 
quatre  à l’extrémité  de  l’assise  inférieure.  Le  cube  des  terres  ver- 
sées aux  extrémités  de  chacune  des  assises  doit  être  tel.qneces  deux 
assises  s’accroissent  en  meme  temps  de  longueurs  égales. 

TnuM^rt  dM  terres.  — Il  est  évident  quc  l’on  peut  se  donner 
à volonté  l’inclinaison  des  voies  provisoires  posées  sur  le  talus  de  la 
tranchée  ou  sur  celui  du  remblai.  En  portant  cette  inclinaison  à plus 
de  *2  centimètres  par  mètre,  on  peut  remonter,  dans  le  système  des 
plans  automoteurs,  les  waggons  vides  à l’aide  deswaggons  pleins  qui 
descendent.  On  évite  ainsi  la  dépense  d’un  moteur;  mais  la  con- 
struction et  surtout  l’entretien  de  ces  plans  automoteurs  sont  fort 
coûteux.  Quand  on  les  répare,  il  faut  interrompre  le  service,  ce  qui 
réduit  à l’inaction  un  grand  nombre  d’ouvriers  ; enOn  ils  occasion- 
nent fréquemment  des  accidents;  aussi  préfêre-t-on  généralement  ne 
donnera  la  voie  que  7 ou  8 millimètres  de  pente.  Les  waggons  pleins 
descendent  alors  par  l’impulsion  seule  de  la  gravité  avec  une  grande 
vitesse,  et  les  waggons  vides  sont  remontés  par  des  chevaux. 

Sur  le  chemin  de  Strasbourg,  on  a perce  un  grand  nombre  de 
tranchées  à l’aide  des  waggons,  et  le  service  s’est  toujours  fait  avec 
des  chevaux,  meme  sur  des  pentes  dépassant  2 centimètres. 

Dans  la  tranchée  de  Chamarande,  près  Chaumont,  sur  le  chemin 
de  Blesmes  à Cray,  la  fouille  ayant  lieu  dans  un  roc  très-dur  entiè- 
rement abattu  à la  poudre,  on  a recouru,  pour  l’extraction  à une 
certaine  profondeur  de  déblais  que  l’on  se  pro|)osait  de  retrousser,  à 
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l'emploi  de  plans  inclinés  sur  lesquels  le  transport  s’opérait  au 
moyen  de  machines  fixes. 

Les  machines  fixes  ont  été  également  employées  en  Angleterre  au 
chemin  de  Bristol,  pour  monter  les  terres  sur  la  crête  d'un  remblai.  ‘ 

La  principale  dilliculté  à vaincre  dans  les  travaux  de  terrassement 
au  waggon  consiste  à établir  l’harmonie  entre  la  Gouille  des  terres, 
leur  chargement  et  leur  déchargement,  de  telle  manière  que  les  ou- 
vriers perdent  le  moins  de  temps  possible.  Un  des  meilleurs  moyens 
d'y  parvenir  est  d’employer  simultanément  le  mode  d’exécution 
par  compensation  et  celui  par  voie  de  dépôt  et  d’emprunt. 

Les  travaux  par  voie  de  dépôt  et  d’emprunt,  dont  on  peut  diminuer 
ou  augmenter  l'activité  sans  inconvénient,  servent  à fournir  de  l’oc- 
cupation aux  ouvriers  lorsqu'ils  ne  peuvent  être  employés  au  perce- 
ment de  la  tranchée,  au  chargement  ou  au  déchargement  des  wag- 


gons.  ' 

Lorsque  les  terres  des  massifs  latéraux  à la  cunette  sont  transpor- 
tées dans  les  waggons  au  moyen  de 
brouettes,  il  est  très -important 
d’employer  les  brouettes  générale- 
ment en  usage  en  Angleterre  et 
représentées  figure  15.  Elles  se  dé- 
chargent beaucoup  plus  facilement 
dans  les  waggons  que  les  brouet- 
tes françaises. 

La  figure  1 (i  représente  un  wag- 
gon de  terrassement.  La  caisse  se 
renverse  comme  celle  d’un  tombereau,  tantôt  sur  le  devant  entre 


les  roues,  tantôt  sur  le  côté 
par-dessus  les  roues. 

Les  principales  condi- 
tions à remplir  dans  la  con- 
struction des  waggons  de 
terrassement  peuvent  su 
résumer  de  la  manière  .sui- 
vante : 


Fig.  i(*.  Waggou  de  terraft*ea>en(. 


1“  Eviter  que  le  bord  supérieur  de  la  caisse  se  trouve  à plus  de 
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1°',60  au-dessUs  des  rails,  aGn  que  les  ouvriers  puissent  le  charger 
ù la  pelle  sans  trop  d’eflbrts  ; • 

Faire  en  sorte  que  les  caisses  vei'sent  sous  un  angle  assez 
grand  pour  que  les  terres  glaises  humides  puissent  couler  facile- 
ment sur  le  forïd  lorsque  la  caisse  est  renversée  ; 

5"  Répartir  autant  que  possible  le  poids  également  sur  les  quatre 
roues  ; 

4°  Répartir  le  poids  de  la  caisse  chargée  à droite  et  à gauche  de 
l’axe  de  J)ascule.  de  manière  qu’il  soit  un  peu  moins  considérable 
du  côté  de  la  |>orto  que  de  l’autre  ; 

.V  Conserver  aux  roues  un  diamètre  assez  grand  pour  qu’elles 
puissent  passer  facilement  par-dessus  les  i>icrrailles  et  les  autres 
obstacles  qui  souvent  obstruent  la  voie,  et  qu’il  ne  soit  pas  trop 
dilTicile  de  les  mettre  en  mouvement; 

()•  Faire  en  sorte  que  la  terre  soit  lancée,  au  moment  du  ren- 
versement de  la  caisse,  à une  certaine  distance  du  waggon. 

C'est  aiin  de  remplir  cet  ensemble  de  conditions  que  l’on  a ima- 
giné le  waggon  représenté  Ggurc  17,  dans  lequel  l’angle  de  chute 


est  augmenté  par  une  espèce  d ornière  artilicielle  dans  laquelle 
tombent  les  roues  d’avant  du  waggon  ù décharger. 

On  se  sert  aussi  de  brouettes  pour  charrier  les  terres  déposées 
sur  les  bords  des  tranchées.  Les  Anglais  emploient  en  pareil  cas 
un  mécanisme  fort  ingénieux  alin  de  diminuer  la  fatigue  de  l’ou- 
vrier qui  est  obligé  de  monter  la  charge  sur  la  rampe  souvent  très- 
inclinéc  des  talus. 

Ce  mérauisme  est  représenté  ligure  18. 
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I/cnscml>le  d’un  appareil  se  compose  de  deux  planchers , à 
la  pallie  supérieure  desquels  sont  lixés  deux  poleaux.  Uliaeun  de 
ces  poteaux  csl  niuiii  de  deux  poulies  : ruiicau  sommet,  perpeiidi-. 
culaireà  l'axe  du  chemin  ; l'autre  dans  le  bas,  parallèle  à cet  axe. 
C’est  la  meme  corde  qui,  après  avoir  passé  par  les  poulies  des  po- 
teaux, s’attache,  d’une  part,  à une  brouette  pleine,  et  de  l’autre  à 
une  brouette  vide.  Celle  corde,  lixêe  à la  brouette  pleine,  passe 
d’abord  sur  l’iinc  des  poulies  (ilacécs  dans  le  haut  du  poteau  corres- 
pondant,  descend  verlicalement  le  long  de  ce  poteau,  puis  est  ren- 
voyée horizontalement  par  la  poulie  inférieure;  de  là  elle  se  dirige 
parallèlement  à la  crête  de  la  tranchée,  monte,  après  avoir  passé 
sur  une  troisième  poulie,  le  long  du  second  |)Oteau,  et  enlin,  après 
avoir  passé  sur  la  poulie  supérieure  de  ce  second  poteau,  se  déve- 
loppe sur  un  second  plancher  incliné,  cl  va  s’attacher  à une  brouette 
vide.  Des  chevaux,  marchant  d’un  poteau  vers  ranlrc  en  tirant  la 
corde,  horizontalement  tantôt  de  droite  à gauche,  tantôt  do  gauche 
à droite,  font  monter  la  brouette  pleine  successivement  sur  l’im 
ou  l’autre  des  deux  planchers  voisins.  Un  homme  sert  à la  conduire 
de  l’atelier  jusqu’au  bas  du  plancher,  à la  guider  sur  le  plancher, 
à la  vider  lorsqu’elle  est  arrivée  au  sommet,  et  à la  ramener.  Lors- 
qu’il gravit  le  plancher,  il  csl  Irainé  avec  la  brouette  par  les  che- 
vaux; lorsqu’au  contraire  il  descend  avec  la  brouette  vide,  il  aide 
les  chevaux  de  son  poids  et  de  l’action  qu'il  peut  exercer  sur  celle 
brouette. 

On  n’a,  à notre  connaissance,  adopté  cette  organisation  de  chan- 
tiers sur  aucun  chemin  de  fer  français.  Indépendamment  des 
brouettes,  des  tombereaux  et  des  waggons  de  différentes  dimen- 
sions, on  se  sert  beaucoup  aujourd’hui  des  waggonnels  représentés 
figures  19.  Ces  waggonnels  remplacent,  dans  beaucoup  de  cas, 
avantageusement  les  tombereaux , et  opèrent  des  transports  à des 
prix  sensiblement  équivalents. 

Dans  certaines  circonstances,  sur  dos  pentes  qui  s’élèvent  jus- 
qu’à 4 centimètres,  cl  quand  les  distances  commencenl  à être  trop 
grandes  pour  des  brouettes,  ils  peuvent  être  employés  avec  avan- 
tage, et  réaliser  une  économie  notable. 

Ces  petits  véhicules,  qui  pèsent  moyennement  115  kilogrammes. 
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sont  composés  d'une  cais.sc,  d'un  châssis  auquel  est  adaptée  une 


”E)  — [sr 

Fig.  19. 

flèche  et  d’une  paire  de  roues  en  fonte.  La  contenance  de  ces  wag- 
gonnets  est  d’environ  0'",28  cubes;  mais,  eu  egard  au  foi.sonnc- 
ment,  ils  ne  contiennent  guère  que  de  0'",  lü  à 0‘",22  mesurés  au 
déblai  suivant  la  nature  du  terrain. 

On  trouvera  plus  loin,  au  chapilrc  du  matériel,  quelques  nou- 
veaux détails  sur  les  waggons  de  terrassement. 

On  sait  que  la  nature  des  véhicules  et  des  moteurs  employés  pour 
le  transport  des  terres  varie  suivant  les  circonstances.  Pour  de  faibles 
distances,  on  se  sert  exclusivement  de  brouettes  ; pour  une  distance 
plus  considérable,  on  trouve  avantageux  d’y  substituer  le  tombe- 
reau attelé  d’un  seul  cheval. 

Si  la  distance  augmente  encore,  le  tombereau  à deux  chevau.\ 
remplace  celui  à un  cheval  ; puis  viennent  les  waggons  traînés  par 
des  chevaux;  puis  enfin  les  waggons  traînés  par  des  locomotives.  Le 
transport  au  waggon,  qu’il  soit  fait  par  des  chevaux  ou  par  des 
machines  locomotives,  ne  devient  avantageux  qu’autant  que  le 
cube  à enlever  atteint  un  certain  chiffre. 

11  était  donc  curieux  de  savoir  dans  quels  cas  il  convenait  d’em- 
ployer les  brouettes,  les  tombereaux,  les  waggons  traînés  par  des 
chevaux,  et  enfin  les  waggons  traînés  par  des  locomotives. 

M.  Drabant,  l’un  de  nos  plus  habiles  conducteurs  des  ponts  et 
chaussées,  qui  a dirigé  de  grands  travaux  de  terrassement,  successi- 
vement, au  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche),  de  Lille  à la 
frontière  belge,  et  d’Orléans  à Bordeaux,  et  qui,  aujourd’hui,  rem- 
plit les  fonctions  d’ingénieur  chef  d'arrondissement  sur  les  chemins 
de  fer  de  l’Est,  s’est  livré  à de  curieuses  recherches,  dont  il  a cx- 
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pose  les  résuUals  dans  un  Mémoire  inédit  qu’il  a bien  voulu  nous 
communiquer.  Les  paragraphes  suivants  sont  extraits  de  ce  Mé- 
moire. 

Les  transports  par  les  moyens  ordinaires,  la  brouette  et  le  tom- 
bereau, n’exigeant  que des  frais  d’établissement  peu  élevés,  et  qu’un 
matériel  susceptible  d'être  employé  sur  tous  les  chantiers  et  même 
pour  les  usages  les  plus  divers,  il  en  résulte  que  les  ])rix  à appli- 
([uer  sont  toujours  sensiblement  les  mêmes,  quelles  que  soient  les 
(|uanlités  à transporter. 

Il  n’en  est  pas  de  même  pour  les  transports  en  waggon  sur  voies 
provisoires',  parce  qu'ils  exigent  des  frais  d’élablissement  considé- 
rables,  qui  sont  bien  loin  de  croître  dans  le  rapport  du  volume 
transporté,  et  dans  lc.squds  on  ne  peut  rentrer  qu’avec  des  cubes 
d’une  certaine  importance. 

Il  suit  de  là  que,  plus  les  volumes  à transporter  sont  faibles,  plus 
les  prix  de  transport  sont  élevés,  et  que,  par  suite,  à moins  d’avoir 
un  matériel  sur  place,  les  transports  par  voies  provisoires  cessent 
d’être  praticables  pour  des  cubes  qui  n’atteignent  pas  au  moins 
yr),000  mètres. 

D’un  autre  côté,  il  y a,  avec  les  transports  au  waggon,  à la 
charge  et  à la  décharge,  des  frais  de  remaniement  et  divei'ses 
mains-d’eeuvre  (|ui  n’existent  pas  pour  les  autres  modes  de  trans- 
port, et  qui  s'élèvent  de  2U  à ‘i.j  centimes  par  mètre  cube.  A cette  dé^ 
pense  il  faut  ajouter  celle  des  waggons,  des  changements  de  voies 
et  quelquefois  d’autres  appareils  dont  on  a besoin  sur  les  points  de 
chargement  et  de  déchargement.  Tous  ces  frais  étant  indépendants 
des  distances  parcourues,  il  s’ensuit  que,  pour  de  faibles  dis- 
tances, les  transports  au  waggon  coûtent  plus  que  ceux  au  tombe- 
reau. 

Les  distances  minima,  variables  suivant  les  volumes  à transpor- 
ter, peuvent  descendre  pour  des  cubes  de  ‘2ô,00ü  mètres  à ôOO  mè- 
tres, et  pour  des  cubes  de  11X1,000  mètres  à ôOO  mètres. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  arrive  souvent  cpic  les  transports  au  tombe- 
reau étant  impraticables,  soit  à cau.se  de  la  nature  ou  de  la  position 
du  sol,  soit  à cause  de  la  saison,  on  est  conduit  à avoir  recours  au 
transpoi't  au  waggon  pour  des  volumes  et  pour  des  distances  fort 
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au-dessous  de  celles  qui  sonl  indiquées  ci-dessus  comme  un  mi- 
nimum. 

Il  suit  de  la  multiplicité  des  éléments  qui  doivent  entrer  dans 
le  calcul  des  transports  au  vvngi'on,  dans  dilTérents  cas,  et  de  la 
complexité  de  quelques-uns,  que  les  formules  ne  peuvent  être  ri- 
goureusement établies  que  pour  des  cas  spéciaux  et  qu'après  une 
eslimalion  préalable  des  frais  de  toute  espèce,  et  nolanimcnt  de  ceux 
de  matériel,  pose  de  voies,  dépose  cl  repose,  etc. 

Aussi  les  formules  employées  par  plusieurs  ingénieurs  placés  dans 
des  conditions  diverses  ne  sont-elles  pas  exactement  semblables. 
Néanmoins  les  différences  ne  sont  pas  tellement  grandes,  que 
M.  Brabant  n’ait  jugé  utile  do  prendre  la  moyenne  des  résultats 
(pic  lui  ont  fournis  trois  de  ces  formules,  pour  déterminer,  au  moins 
par  approximation,  les  cubes  et  les  distances  moyennes  pour  Ics- 
ipicls  les  différents  modes  de  transport  deviennent  avantageux. 

Le  tableau  suivant  est  extrait  d'un  tableau  beaucoup  plus  com- 
|ilct  qu’il  a donné. 


oérevp  mn  ir  tiussIKutt  bVx  mStuf.  ctbe  hf,  teore  «c  nE'eaiAsT,  fe<a.\t 
ESF^IO^  t,C(X)  KII.OCnAKSES. 
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0,596 
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0,720 
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» 

0.H50 
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0.480 
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■ 
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0,725 

0.740 

0,500 

0,475 
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» 
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Il  ivsulle  «le  ce  tableau  : . ■ ' 

1”  Qu'à  la  distance  de  ItHl  mètres,  le  camion  tiainè  par  des 
honimes  est  préférable  à la  brouette,  et  qu’il  commence  à le  deve- 
nir dès  qu'on  dépasse  la  distance  de  Tiü  mètres. 

2“  Que  les  tombereaux  traînés  par  des  chevaux  deviennent  pré- 
férables au.x  camions  traînés  par  des  hommes  à la  distance  de, 
ItiO  mètres  seulement.  A cette  même  distance,  la  locomotive  elle- 
inèine,  sur  voies  définitives,  devient  préférable  au  tombereau, 
pourvu,  toutefois,  que  le  cube  à enlever  soit  de  2tt,tt0()  mètres  au 
moins. 

3“  Qu'à  une  distance  de  500  mètres,  le  cubt?  à enlever  étant  d'au 
moins  10,000  nièti  es,  l'usage  des  waggons  trainé.s  par  des  chevaux 
sur  voies  provisoires  devient  plus  économique  que  celui  des  tombe- 
reaux. 

4°  Que  la  locomotive  sur  voies  provisoires  ne  doit  remplacer  les 
chevaux  qu'à  la  distance  de  (î  à 7lMI  mètres. 

Ia3s  calculs  de  M.  Brabant  ont  été  faits  dans  la  supposition  de 
waggons  |)oiTant2  mètres  cubes,  et  du  pri.v  de  12  fr.  pour  tombe- 
reau attelé  de  deux  chevaux.  Le  temps  perdu  à la  charge  et  à la 
décharge  étant  de  quinze  minutes,  et  les  deux  chevaux  pouvant 
traîner  0,(3000...  en  parcourant  30,(Mt0  mètres  par  jour. 

Nous  donnons  aux  documents  les  formules  deM.  Brabant,  accom- 
pagnées de  renseignements  fort  intéressants  sur  l'usure  des  rails 
employés  pour  les  terrassements. 

Les  limites  indiquées  plus  haut  n’ont  rien  de  bien  absolu,  parce 
que  les  circonstances,  et  notamment  les  frais  d’établissement  résul- 
tant de  l'adoption  d’un  mode  de  transport  quelconque,  obligent  à 
ne  faire,  sous  ce  rajiporl,  «pie  le  moins  de  changements  possible. 

C’est  ainsi  que.  lorsqu'on  veut  faire  usage  des  locomotives  pour 
des  transports  à grande  distance,  on  commence  souvcnl  à s'en  ser- 
vir à de  ti'ès-faibles  distances,  auxquelles  leur  emploi  est  onéreux, 
parce  qu'il  serait  encore  plus  onéreux  de  monter  un  service  de 
chevaux  qu’il  faudrait  faire  disparaître  très-peu  de  temps  après. 

Kn  général,  pour  obtenir  un  minimum  dans  les  dépenses,  il  faut, 
quand  les  modes  de  transport  oITrent  de  l'incertitude  sous  le  rap- 
port des  dépenses,  ne  les  entreprendre  ipi’après  s'èln;  éclairé  au 
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luuyeii  d't^limatioiis  diiréicnles,  toutes  suivant  lus  modes  de  traiis- 
|>ort  juges  les  plus  êcunoinii|ues. 

Les  plus  grandes  tranchées  connues  sont  : la  tranchée  de  Tring 
sur  le  chemin  de  Birmingham,  cubant  1,100, (MX)  mètres;  celle  de 
Gadeibach  sur  le  chemin  d'ülm  à Augsbourg,  cubant  1 ,000,000  de 
mcti'es;  celle  de  Tabatsol'en,  qui  a Fourni  800,000  mitres  cubes  de 
déblai  ; la  tranchée  de  Cowran,  sur  le  chemin  de  Carlisle,  dont  ou  a 
extrait  700,0110  mètres  cubes  ; celle  de  Biisworlh,  sur  le  chemin  dê  ' 
Kirmingham,  cubant 020,000  mètres;  celle  de  Poincy,  au  chemin 
de  Strasbourg,  cubant  r»t.0,000  mètres,  celle  de  Pont-sur-Yonne, 
au  chemin  de  Lyon,  cubant  470, (MIO  mètres;  et  la  tranchée  de 
t^lamart,  sur  le  chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  dont  le  cube 
était  de  400,000  mètres  environ. 

Trueh«e  de  ciaimrt.  — La  fîgurc  20  représente  une  coupe 
des  travaux  de  In  tranchée  de  Clamart.  Après  avoir  percé  le  goule 
\ en  retrous>ant  les  terres,  on  a enlevé  les  terres  en  B et  t)  sur  une 


certaine  longueur,  puis  on  a ouvert  le  goulet  1)  et  enlevé  les  terres 
en  F et  en  K.  la:  remblai  a été  fait  en  deux  assises  ; on  a descendu 
li's  terres  de  A,  B et  C au  niveau  supérieur  du  remblai  au  moyen  d’un 
plan  automoteur  établi  dans  la  trauché'e,  et  du  niveau  supéiieur  du 
remblai  à celui  de  la  tranchée  au  moyen  d'un  second  plan  aiitomo- 
teiii'  plae^';  sur  le  remblai.  On  est  parvenu  à enlever,  |tar  une  seule 
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exU'cniitê  de  cette  tranchée,  à transporter  à près  d'une  demi-lieue 
de  distance  et  à décharger  en  remblai,  près  de  1 ,400  mètres  cubes 
pendant  les  grands  jours  d'été. 

11  est  très-rare  que  l'on  extraye  un  pareil  cube  par  une  seule  ex- 
trémité, et  l'on  n'a  atteint  ce  chifTre  à la  tranchée  de  Clamart  qu'en 
employant  des  moyens  excessivement  coûteux;  on  trouvera  dans  les 
" docoBiénts  du  Portefeuille  le  cube  moyen  fait  dans  les  tranchées  du 
dlBtUii  de  Mulhouse,  avec  le  nombre  de  points  de  décharge, 
f Cn  général , on  ne  dépasse  guère  la  moyenne  de  800  mètres 
cubes  par  jour,  en  sorte  qu'une  tranchée  cubant  400,000  mètres  et' 
pouvant  être  attaquée  en  même  temps  aux  deux  extrémités,  n'exi- 
gerait pas  plus  d'une  campagne  pour  son  complet  achèvement, 
même  sans  efl'ecluer  de  dépôts,  tandis  que  les  travaux  pour  ouvrir  la 
seconde  et  la  troisième  des  tranchées  dont  nous  venons  de  parler 
ont  duré  plusieurs  années. 

Tnadiée  ê»  r— S ■»•¥—•.  — La  flgure  21  représente  le 
profil  en  long  et  le  plan  du  terrain  dans  lequel  la  tranchée  de  Pont- 
sur-Yonne  a été  ouverte  en  quatre  cent  quatre-vingts  jours  par 
MM.  Parent  et  Schaken.  I^alignea,  a'  b,  est  le  profil  du  chemin.  La 
profondeur  maxima  de  la  tranchée  étant  de  20  mètres,  les  travaux 
ont  été  exécutés  sur  deux  étages.  L'étage  supérieur  des  déblais  est 
indiqué  dans  le  profil  par  des  hachures  horizontales  ; l'étage  infé- 
rieur par  des  hachures  inclinées.  Afin  de  pouvoir  transporter  les 
déblais  provenant  de  l'étage  supérieur  entre  les  profils  62  et  76  sur 
le  remblai  de  gauche  (hachures  verticales),  il  fallut  élever  un  rem- 
blai provisoire  de  8,000  mètres  cubes  entre  les  profils  ô6  et  62.  La 
tranchée  a été  attaquée  à la  fois  en  cinq  points  différents  cd  e f et  g. 
Les  terres  extraites  ont  donc  d’abord  servi  à former  le  remblai 
auxiliaire,  puis  l'excédant  a été  porté  sur  le  remblai  d’aval  a par 
un  chemin  de  fer  d K r que  l’on  a établi  en  grande  partie  dans  les 
anciens  fossés  de  la  ville,  qui  suivaient  celte  direction  et  qu’il  a 
suffi  d'agrandir.  Les  terres  extraites  en  c et  en  e ont  été  directement 
emmenées  sur  le  remblai  a;  néanmoins  une  partie  des  terres  pro- 
' venant  du  chantier  e a été  retroussée  à la  brouette  en  D. 

Los  terres  extraites  en  f et  en  g ont  été  portées  sur  le  remblai 
d’amont  b,  celles  du  chantier  g en  suivant  l'axe  du  chemin,  celles 
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ilii  chnnlier  f en  passant  par  tin  chemin  de  fer  fh  i,  établi'sur  le 
Hanc  du  coteau  à gauche  du  chemin,  entre  les  profils  85  et  89  et 
dans  un  petit  souterrain  auxiliaire  de  45  mètres  de  longueur  (entre 
les  profils  84  et  85),  et  reliant  l’axe  du  chemin  avec  la  tranchée 
auxiliaire  des  profils  85  et  89. 

Le  remblai  a a été  exécuté  en  deux  assises,  afin  qu’il  conservât 
assez  de  largeur  à la  crête  pour  recevoir  quatre  voies  nécessaires 
au  déchargement  des  déblais  provenant  des  chantiers  c d et  e.  Le 
remblai  b,  par  contre,  ne  recevant  que  les  terres  des  deux  chan- 
tiers f el  g,  a pu  être  élevé  en  une  seule  couche  ; néanmoins  il  a 
fallu  porter  une  partie  des  terres  en  dépôt  D'.  Ce  dépôt  a été  exécuté 
au  waggon. 

Le  cube  maximum  de  terre  fouillée  et  enlevée  a été  de  2,850  mè- 
tres eu  uu  jour  ; la  distance  moyenne  de  transport  était  de  1 ,800  mè- 
tres, la  distance  maxima  de  3,500  mètres. 

Tranchée  du  Dockenibers.  — La  tranchée  du  Dockemherg  an 
chemin  de  Mulhouse  est  curieuse  en  ce  qu’un  cube  considérable, 
déposé  dans  le  haut  de  la  tranchée,  a été  transporté  sur  des  voies 
spéciales  dans  des  waggonnets  à «piatre  roues,  l’attaque  ayant  lieu 


sur  quatorze  points  dilTérents.  La  figure  22  représente  la  disposi- 
tion du  chantier. 
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^TMMhée  4c  charaMiUc.  — Ai»  tranchée  de  Clianhoille  |ch(  - 
min  de  Miilliousc),  le  terrain  étant  du  cAté  de  Mulhouse  très- 
abrupt,  ainsi  que  l’indique  la  ligure  25,  il  n'cilt  pas  été  pos.sible 
d'élahlir  des  voies  de  transport  à deux  étages  diiïérents.-  La  voie  de 
l'étage  supérieur,  en  la  supposant  à une  hauteur  raisonnable  au- 


Kig.  « 

dessus  de  l'étage  inférieur,  eût  été  foreémenl  post'«  avec  une 
inelinai.'On  beaucoup  trop  forte. 

Voulant  toutefois  opérer  avec  une  certaine  rapitlité,  on  a [vercé, 
comme  l’indique  la  figure,  un  puits  et  une  galerie.  La  galerie  a 
été  poussée  du  côté  de  Mulhouse  jnsipi’au  jour.  Les  déblais  prove- 
nant de  la  partie  supérieure  de  la  tranchée,  jetés  dans  le  puiLs,  tom- 
baient dans  lin  waggon  placé  au  fond,  ce  puits  faisant  ainsi  oHice  de 
trémie  ou  d’entonnoir;  les  vvaggons  marchaient  vers  le  point  de  di- 
eliarge  en  suivant  la  galerie. 

InclinaiMon  de»  Uüa».  — Les  talus  des  tranchées  se  sonlienneni 
sous  des  angles  qui  varient  suivant  la  nature  du  terrain  '.  On  en  di- 
minue l’inclinaison,  soit  en  les  recouvrant  de  perrés  ou  murs  en  , 
pierres  sèches,  soit  en  les  soutenant  par  des  murs  en  maçonnerie, 
lies  murs  en  maçonnerie  ne  sont  guère  employés  qu'à  la  traversi'c 
des  villes  on  le  terrain  est  très-coiiteiix.  Hans  certains  terrains  ébon- 


' l.i'A  .mglcs  (loiir  los  diir<Tontc.i  mliird»  (le  lerraii»  »oia  iiidiquN  d;in«  l'ouvrogo  de  ' 
M.  Miii.ml.  iiilii(il(-  : Stir  Ift  oiiiraget  qui  ^Inliliiufnl  la  uiiriiialinii  rie»  rh'iirexel  ries 
ranau.T. 
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leux,  les  talus  ne  se  soutiennent  sous  aucun  angle,  et,  si  on  ne  prend 
certaines  précautions,  ils  s’éboulent  inopinément  et  recouvrent  les 
voies.  Cet  accident  est  un  des  plus  graves  que  présente  la  construc- 
tion des  chemins  de  fer.  Il  est  à redouter  surtout  dans  les  terrains 
qui  renferment  des  couches  glaiseuses  intercalées  dans  des  couches 
perméables.  Dans  ces  circonstances,  l'eau  qui  traverse  les  terrains 
perméables  forme  une  nappe  au-dessus  de  la  glaise  imperméable, 
et  la  surface  mouillée  devient  lisse  et  savonneuse.  Si  cette  surface 
est  fortement  inclinée,  les  terres  du  talus  d’amont  glissent.  Le 
mouvement,  une  fois  commencé,  s’étend  à de  très-grandes  distances, 
et  l'on  est  souvent  obligé  d’abandonner  le  tracé  cl  de  changer  la  di- 
rection du  chemin  ; c’est  ce  qui  est  arrivé  au  chemin  d’Orléans 
pour  la  tranchée  d’Ablon,  et  au  chemin  de  Strasbourg  pour  celles 
de  Voussy  et  de  Champignculle. 

Ana^hement  dea  tranchées.  — On  a cherché  à prévenir  les  glis- 
sements en  desséchant  les  couches  glaiseuses,  en  donnant  une  faible 
inclinaison  au  talus  d’amont  et  en  soutenant  le  pied  de  ce  talus.  Les 
figures  24,  25  et  2C  représentent  les  travaux  exécutés  sur  divers 
chemins  de  fer  pour  parvenir  à ce  résultat. 

Pierrée  en  anM>nt.  — La  picrrée,  OU  canal  rempli  de  pierres 
concassées  (fig.  24),  retient  toutes  les  eaux  venant  d’amont  qui  pour- 


Rg.  î* 

raient  attaquer  le  talus.  Ces  eaux  s’écoulent  par  les  extrémités  de  la 
pierri’‘c.  Nous  examinerons  plus  loin  jusqu’à  quel  point  ce  procénlé 
est  avantageux. 
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■■r  mm  pierrM  •éehes.  — Le  iiiur  en  pierres  sèches  M (fig.  25) 
soutient  le  talus,  tout  en  laissant  filtrer  les  eaux  qui  descendent  vers 
le  fossé.  Il  s’appuie  sur  la  banquette  b,  et,  de 
distance  en  distance,  le  pied  du  talus 
est  consolidé  par  de  petites  voû- 
I,  lesV. 


mur  en  pierres 
sèches  M (fig.  20), 
renforcé  par  des  conlre-forls 
également  en  pierres  .séclies, 
soutient  le  pied  du  talus  et  laisse  filtrer  les  eaux, 
du  talus  qui  se  compose  de  glaise  a une  in- 
clinaison très-faible  de  trois  de  base  sur  iin 
de  hauteur;  il  est,  en  outre,  pro 
tégé  par  une  couche  de 
bonne  terre  gazon- 
née  avec  soin. 


— Toute  la  partie 


Fis.  Î6. 


Ces  dilTérents  moyens  sont  extrêmement  coûteux,  et  leur  emploi 
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ntî  préserve  pas  toujours  (l(>s  (Mioulcments  qui  se  manirestent  sou- 
vent plusieurs  années  après  l’ouvcrlure  du  chemin. 

méthode  SMKUI7.  — Eu  examinant  attentivement  ces  chouli'- 
ments,  et  en  remarquant  que  souvent  ils  avaient  lieu  sur  le  talus 
d'aval  de  la  tranchée,  M.  de  Sazilly,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, fut  conduit  à les  attribuer,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas, 
à d’autres  rauses  qu'à  de  simples  glissements  ; en  conséquence,  il 
proposa  et  appliqua  sur  les  chemins  du  Centre  et  de  Strasbourg 
une  nouvelle  méthode  de  consolidation  des  talus.  Nous  allons  in- 
diquer en  quelques  mots  les  procédés  (|ue  cet  ingénieur  a décrits 
avec  beaucoup  de  détails  dans  un  mémoire  inséré  dans  les  Annnifs 
lies  poufs  et  chaussées,  année  18Ô1 . 

Les  couches  de  glaise  mises  à nu  par  l'ouveiTiire  de  la  tranchée 
sont  soumises  aux  influences  atmosphéri(|ues  ; elles  changent  in- 
cessamment de  volume  en  se  gonflant  et  sc  contractant  suivant 
que  ratmosphère  est  humide  ou  sèche.  11  en  résulte,  dans  la  ma.sse, 
des  gerçures  plus  ou  moins  profondes  qui  donnent  accès  aux  i-aiix 
de  pluie  et  d’inliltratiou  ; la  couche  glaiseuse  se  pénètre  complè- 
tement et  finit  par  se  ramollir  au  point  de  perdre  toute  sa  colli  - 
sion. 


Cette  altération  du  terrain  est  encore  favorisée  par  les  gelées , 
qui,  en  bouchant  les  issues  des  eaux  d infiltration,  forcent  ces  eaux 
à pénétrer  les  glaises  suivant  leurs  fissures  et  plans  de  clivage.  La 
forme  .VS  (fig.  27)  qu'affectent  les  éboulemeuts  conlirme  en  tous 
points  les  hypothèses  de  M.  de  Sa- 
zilly.  — En  effet,  ce  ne  sont  pas 
seulement  les  terrains  supé- 
rieurs à la  glaise  qui  se 


déplacent, 
mais  aussi  la  glaise 
elle-même,  ce  qui  n'aurait 
pai  lieu  s'il  y avait  un  sim- 
ple glissement.  Parlant  des  bases 
Fis  (|iic  nous  venons  d'indiquer,  M.  de 

Sazilly  a recouvert  les  talus  glaiseux  des  tranchées  d'une  clie- 
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mise  nssez  épnisse  pour  les  soustraire  aux  iiinueuces  atmos|Jié- 
l'iques;  il  a egalement  détourné  les  nappes  souterraines  en  leur 
assurant  vers  les  fossés  un  écoulement  prompt  et  constamment 
libre,  quelle  que  suit  la  température  extérieure. 

A cet  effet,  soit  n n'  (lig.  28)  une  nappe  d’eau  (banc  de  suinte- 
ment) qui  se  fait  jour 
dans  le  talus  A R;  on 
ouvre  dans  ce  talus  et 
dans  le  sous  longiludi- 
nal  de  la  tranchée  une 
|»etite  rigole  a h c d qui 
pénètre  jusque  dans  la 
masse  glai.seiise.  On 
donne  au  fond  de  cette 
rigole  une  pente  d en- 
viron 0“,U1  par  mètre, 
en  suivant,  autant  que 


|)0ssible,  les  inflexions  du  banc  de  suintement,  et  l'on  y établit  un 
radier  en  briques  et  mortier  hydraulique;  puis  on  la  remplit  do 
cailloux  bien  lavés,  et  on  la  recouvre  avec  des  gazons  ou  avec  des 
pierres  plates. 

A chaque  point  bas  de  la  rigolo  lon- 
gitudinale, on  donne  écoulement  aux 
eaux  qui  s'y  accumulent  au  moyen 
d'une  rigole  transversale 
K (J  (ligure  29),  qui 
aboutit  dans'nne  eu- 


vüttc  rampante  eit 
maçonnerie  établie  sur 
le  talus , ou  an  moyen 
d'une  |>icrrée  établie  sur  la 
|)ente  même  du  talus  et  dé- 
bniu'liant  dans  le  fo.ssè.  .S'il  existe  plusieurs  bancs  de  suinte-' 
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M.  Masson,  diminuent  le  nombre  des  joints  ainsi  que  la  consomma- 
tion de  mortier  et  sont  plus  faciles  à placer. 

eoUeetear*.  — Au  chemin  de  Blesmes  à Gray,  dans 
un  terrain  marneux  où  l’eau  se  manifestait  à peu  près  sur  tous  les 
points,  M.  Lcdru,  ingénieur  principal,  a desséché  les  talus  et  la 
chaussée  à l’aide  d'un  ensemble  de  tubes  de  drainage  dont  la 
disposition  est  indiquée  figure  ô4. 
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Les  tuyaux  T sont  logés  dans  les  fossés  de  1 mètre  à de  . 


prufondeur  environ  (lig.  55),  pratiqués  sur  le  talus  et  espacés  de 
5 mètres  à 6 mètres,  suivant  la  nature  du 
terrain. 

Ces  tuyaux,  que  M.  Ledru  appelle  col- 
lecteurs lie  talus , SC  dégorgent  dans  des 
collecteurs  T',  dits  collecteurs  latéraux,  pla- 
cés sous  les  petites  ban(|uelles  B,  dont  la 
surface  est  au  niveau  du  rail,  et  qui  com- 
muniquent avec  un  collecteur  central  T” 
au  moyen  de  drains  transversaux  espacés  de 
iO  mètres  à 20  mètres. 

Les  drains  de  talus  sont  généralement  posés  sur  ce  talus  en 
écharpe.  Ce  n’est  que  dans  de  très-mauvais  terrains  et  dans  ceux  qui 
avaient  subi  des  commencements  de  glissement  qu’ils  ont  été 
placés  suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente. 

Le  terrain  mouillé  ne  descendant  pas  jusqu’au  pied  du  talus,  les 
drains  de  talus  n’ont  été  posés  (|ue  sur  la  partie  mouillée,  et  se 
sont  dégorgés,  soit  à l’air  libre,  soit  dan.s des  drains  longitudinaux 
établis  sur  le  talus  à 0"*^50  au  moins  au-  dessous  du  plan  de  sé- 
paration de  deux  terrains  perméable  et  imperméable.  Les  drains 
longitudinaU'X  versent  leurs  eaux  dans  les  fossés  de  la  chaussée. 

Le  terrain  perméable  enfin  se  trouvant  dans  la  partie  inférieure 
du  talus,  tandis  que  la  partie  supérieure  est  composée  de  couches 
imperméables,  on  le  desscebe  à l'aide  de  cullcclcurs  de  talus  se 
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dégoigeanl,  comme  dans  le  premier  cas,  dans  des  cullecleurs 
latéraux  qui  versent  les  eaux  dans  un  collecteur  central. 

On  donne  aux  collecteurs  la  pente  nécessaire  à l’écoulement 


Fk-, 


des  eaux.  La  ligure  ôü  indique  la  coiqie  longitudinale  d’un  collec- 
teur central  déiiuitif. 

n^ihode  i.«ianne.  — Au  même  cliemiu  de  Blesmes  à Gray,  on 
a appliqué  un  nouveau  sysième  de  drainage  qui  avait  été  indiqué 
parM.  Lalannc,  ingénieur  en  chef,  directeur  des  travaux  au  chemin 
de  fer  de  l’Ouest  (Suisse). 

Ce  système  de  drainage  consiste  à i)crcer  les  talus  de  trous  faits 
avec  une  larière,  et  à y enfoncer  une  file  de  drains  de  O’",^  à 0“,.') 
enfilés  sur  une  perche  en  bois,  que  l’on  relire  ensuite  avec  précau- 
tion en  laissant  la  file  de  drains  dans  le  trou  Pour  que  ce  chapelet 
de  drains  ne  se  disloque  pas,  les  manchons  qui  garnissent  les  joints 
sont  reliés  entre  eux  par  un  (il  de  fer  fixé  (lig.  57)  aux  drains  et 


Kij(.  d:. 


aux  manchons  exlrémes  cl  simplement  enroulé,  sur  les  manchons 
intermédiaires. 

Consoiidailon  du  Nteinberg.  — ,\ous  croyoïis  enfin  Utile  de  don- 
ner ici  la  descriplion  d’un  travail  assez  intéressant  exécuté  sur  le 
chcniin  de  Metz  à Forhach,  pour  maintenir  la  paroi  d'amont  d’une 
grande  tranchée. 

Ce  chemin  coirj>e  entre  .Saint-.\vold  et  lloinbonrg  un  mamelon 
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dil  Sleinbenj  (lig.  ôKi,  composé  priiicipalemeiil  de  couches  iiu-li- 
nées  de  sable  et  glaise  reposant  sur  un  banc  de  grès. 


Kig.  58. 


Le  prolil  ci-contre  (lig.  ô'd)  indique  à peu  près  l’étal  de  celle 
tranchée  avant  les  derniers  éhouleinenls  de  novemhrc  I8r>‘2. 

Jusqu’à  l'époque 
où  ces  ébuulements 
ont  connneiicé,  le 
banc  A n'uvail  jamais 
cédé  et  avait  toujours 
été  considéré  comme 
une  base  solide.  Le 
revctemenl  en  |iarlie 
maçonné  du  fossé 
avait  été  exécuté  non 
pour  retenir  ce  banc, 
mais  simplement  pour  le  garantir  de  l'érosion.  La  partie  B'  du 
banc  B avait  descendu  pendant  la  construction  en  glissant  sur  le 
bauc  A,  et  la  partie  restante  avait  été  arretée  par  le  conlre-fort  C. 
I‘]nGn,  les  couches  L avaient  été  revêtues  d'un  perré  encaissé  dans 
les  bancs  B. 
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Tous  CCS  travaux  avaient  été  exécutés  dans  la  supposition  que  le 
banc  A,  qui  n’avait  jamais  bougé,  resterait  en  repos. 

Mais  cependant  ce  banc  a glissé;  le  radier  s’est  soulevé.  Par 
suite,  le  contre-fort  C s’est  lézardé  et  a menacé  de  descendre  à son 
tour.  Des  crevasses  se  sont  faites  également  en  1)  cl  ont  poussé  le 
perré  G. 

Sous  l’action  des  pluies  de  novembre  1852,  le  mouvement  a aug- 
menté : 50,000  mètres  cubes  de  terre  ou  de  roche  se  sont  déplacés 
eu  glissant  sur  une  veine  d’argile  jusqu'au  delà  de  l’axe  du  chemin. 
Dans  les  premiers  jours  de  janvier  1855,  la  meme  masse  a fait  un 
nouveau  mouvement  et  s’est  avancée  de  manière  à encombrer  com- 
plètement la  tranchée  sur  une  longueur  de  55  mètres. 

On  a alors,  pour  ne  pas  arrêter  la  circulation,  établi  une  voie 
auxiliaire  contournant  le  coteau;  interrompu,  aussi  bien  que  pos- 
sible, le  passage  aux  eaux  de  surface  qui  venaient  délajer  les  terres 
de  l’éboulemcnl,  en  creusant  des  rigoles  imperméables  jusqu’à 
200  mètres  de  la  tranchée  parallèlement  à l’axe;  relire  une  partie 
des  terres  de  l’éboulemenl,  décapé  sur  une  grande  profondeur  les 
bancs  supérieurs  qui  pesaient  sur  le  banc  A,  et  soutenu  ce  banc 
par  un  gros  mur  en  pierres  sèches  M percé  d’un  aqueduc,  et  re- 
présenté dans  le  profil  n°  2. 

On  a d'autant  moins  balancé  à enlever  la  masse  en  mouvement, 
qu’on  |)ouvait  utiliser  les  terres  qui  la  composaient  pour  consolider 
les  remblais  à l’e.st  et  à l’ouest  du  Steinberg. 

On  avait  pensé  que  l’on  pourrait  faire  ces  déblais  conformément 
à la  ligne  KF  du  profil  n°  1;  mais,  en  cours  d’exécution,  on  enleva 
les  terres  conformément  au  n”  2,  qui  indique  la  situation  ac- 
tuelle. 

Dam  un  petit  nombre  de  cas,  les  travaux  d' assainissement  oti 
de  soulènemeni  des  talus  devenant  par  trop  dispendieux  et  même 
mtelquef'ois  impossibles,  il  vaut  mieux  modifier  la  voie.  C'est  ce  qui 
est  arrivé  pour  la  tranchée  de  Champiqueulle , sur  le  chemin  de 
Slrasbounj,  prés  Nancy. 

Nous  avons  passé  sommairement  en  revue  les  diH'érents  procédés 
pour  l’assainissement  des  talus.  Avant  d'apprécier  leurs  avantages 
et  leurs  inconvénients  respectifs,  avant  de  faire  connaître  dans  quels 
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fits  diacuii  (le  ces  iirocédês  doit  élre  plus  parliculièrcmeiil  applique, 
MOUS  cnli  uroiis  dans  de  nouveaux  détails  sur  le  procédé  Sazilly,  et 
sur  celui  que  M.  de  Hc|>el  a employé  pour  consolider  les  talus  de  la 
tranchée  de  SoulU. 

M.  Bruère,  conducteur  des  ponts  et  chaussées  liès-expérinienlé, 
lou^lenq)s  associé  aux  travaux  de  M.  .Sazilly,  ei  employé  aujour- 
d'hui |)ar  la  Compa"nie  de  l’Kst,  nous  a l'ourni  sur  l’emploi  du  pro- 
cédé de  cet  ingénieur  de  nomhreux  renseigncnienls  que  nous  avons 
re|uoduils  en  entier  dans  le  Vorteffuille.  On  eu  lira  avec  intérêt 
l'extrait  que  nous  en  donuuiis  plus  loin. 

Oiiant  au  second  procé'dé,  il  a été  appliqué  à plusieurs  tranchées 
du  chemin  de  Mulhouse  par  MM.  Daigreinont  et  Marsillon.  (Nous 
compléterons  la  descri|)tiou  ipie  nous  en  avons  doiiiiée  par  d'impor- 
tants emprunts  laits  à un  rapport  de  M.  Daigremont  sur  les  travaux 
ipi'il  a exé-eutés. 

tie  i|ui  suit  est  extrait  du  mémoire  de  M.  Bruère  : 

D^tmnloatlon  banrM  de  Hnlnlcment.  — - » Avant  de  COIli- 
meiieer  les  travaux  d'assainissement  d’ime  tranchée,  il  est  trcs-ini- 
portant  de  connaître  d'avance  tous  les  hancs  de  suintement. 

« Les  recherches  aux(|uelles  on  doit  se  livrer  pour  cet  objet  sont 
bien  moins  diriicilcs  <|u'on  le  suppose  généralement  : il  sullil  pour 
cela  de  faire  des  remarques  à l’ouverture  d(?s  cuneltes:  car  c’est 
alors  (|ue  les  eaux  intérieures  de  tiltration  sont  les  plus  abondantes; 
et,  comme  la  quantité  d'eau  est  alors  trop  grande  pour  que  l'air 
l'absorbe  tout  entière  à sa  sortie,  il  est  facile  de  noter  tous  les  en- 
droits où  l'on  voit  l'eau  ap|)araitre.  lûn  agissant  de  cette  manière, 
ou  s(!ra  certain  de  savoir  plus  tard,  après  le  règleiueut  des  hdus, 
où  se  trouvent  les  hancs  de  suintement  lorsqu'il  s'agira  de  rt'cueillir 
les  eaux  intérieures  de  lillration.  Il  n’est  pas  nécessaire  de  suivre 
alors  les  suintements  dans  tout  leur  dév(‘lop|ieinent  lorsqu’on  fait 
des  recherches  ; quand  on  a reconnu  un  endroit  où  l'eau  .sort,  on 
doit  être  à peu  près  certain  que  toute  la  couche  de  terrain  de  même 
nature  et  de  même  nuance,  qui  a la  même  disposition,  est  elle- 
même  un  banc  de  suintement. 

« Quand  on  n'a  pas  pu  étudier  la  position  des  hancs  de  suinte 
ment  à rouverturc  des  cuuettes,  ou  géiiér.ilcmeut  pciulaut  le  dc- 
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blai  des  tranchées,  on  doit  observer  les  talus  le  malin  au  lever  du  so- 
leil ; l’air  calme  et  froid  de  la  nuit  a absorbe  peu  d'eau  et  les  bancs 
de  suintement  sont  alors  très-faciles  à reconnaître.  Dans  les  cas  dou- 
teux, on  fait  bien  de  répandre  du  sable  ou  mieux  de  la  cendre  sur 
les  talus  ; la  nuance  plus  foncée  que  prennent  ces  deux  matière.s 
au  contact  de  l'humidité  décèle  toujours  un  banc  de  suinte- 
ment. 

« Ici  se  présente  l’occasion  de  faire  une  remarque  très-impor- 
tante : il  arrive  quelquefois  à ceux  qui  ii’ont  pas  l’habiludc  de  faire 
des  recherches  de  suintement  de  se  méprendre  sur  l’endroit  exact 
où  les  eaux  souterraines  sortent  à la  surface  des  talus;  ces  eaux, 
avant  d’en  atteindre  tout  à fait  la  surface  extérieure,  peuvent  des- 
cendre dans  les  fentes  nombreuses  que  la  sécheresse  a produites  dans 
la  couche  inférieure  argileuse,  de  sorte  que  l’eau  se  montre  Immu- 
coup  plus  bas  que  le  banc  de  suinlcmcnt  par  où  elle  se  dirige 

« Pour  éviter  aux  autres  celte 
cause  il’errcur,  je  conseillerai  ce 
que  je  fais  toujours  moi-même  : 
il  faut  enlever  sur  la  surface  du 
talus  où  on  soupçonne  un  suinte- 
ment toutes  les  terres  désagré- 
gées par  l'humidité  et  par  la  sé- 
cheresse. On  sera  certain  de  sa- 
voir ensuite  exactement  quelle  est  la  couche  de  terrain  qui  donne 
passage  à l'eau. 

« Quand  les  eaux  paraissent  à la  surface  du  talus  en  assex 
grande  quantité,  un  reconnaît  aisément  quel  est  le  terrain  qui  leur 
donne  passage  lorsiju’on  observe  ces  talus  pendant  le  jour  quand  le 
soleil  donne  le  plus  de  chaleur.  Il  arrive  alors  que  la  surface  du 
talus  devient  tout  à fait  sèche  à l’exception  des  endroits  où  l’eau 
sort  naturellement.  11  est  un  fait  assez  curieux  (|uc  j'ai  eu  très-sou- 
vent l’occasion  de  remarquer  : des  surfaces  de  talus  argileux  réglés 
depuis  longtemps  n’olfraient  à la  température  ordinaire  aucun 
syiiiplome  d huinidilé.  Or  il  arrivait  que,  par  les  grandes  chaleurs 
lorsque  le  soleil  échauffait  le  plus  fortement  la  terre,  il  se  dessinait 
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(les  zunus  dislincles  où  se  inanit'estait  une  liumidilé  assez  abon- 
dante. Ces  traces  d humidité  décèlent  toujours  des  bancs  de  suin- 
tement. 

« Les  suintements  sont  encore  très-faciles  à reconneitre  dans  les 
petites  trancliées  de  0”, 80  environ  de  largeur  ouvertes  pcrpendicu- 
lainmient  à l'axe  pour  le  règlement  des  talus:  l'air,  y circulant  dif- 
licilemenl,  ne  peut  absorber  (]ue  peu  d'Iiumidiié  par  les  eaux  in- 
térieures. 

« J’ai  parlé  d'une  espèce  de  bancs  de  suintement  entre  deux 
couches  argileustis  hoinngènes;  ils  ont  généralement  une  faible 
épaisseur  de  1 à ^ cenlimètrcs,  et  se  reconnaissent  à la  main. 
Quand  une  fois  on  a trouvé  un  point  de  leur  direction,  on  peut  fa- 
cilement glisser  le  doigt  sur  toute  leur  longueur  entre  les  deux 
couches  argileuses  (|ui  sont  généralement  très-compactes;  on  en 
retire  une  matière  bourbeuse  très-molle,  qui  a souvent  beaucoup 
d'analogie  avec  les  terrains  des  couches  supérieures  Des  suinte- 
ments de  celte  espèce  se  voient  aujourd’hui  à la  tranchée  de  Briel 
(ligne  de  Mulhouse)  ; j'en  ai  vu  un  assez  grand  nombre  aux  tran- 
chées de  Soullz  et  de  Soiirbourg  ( ligne  de  Wissembourg)  ; mais  les 
plus  remarquahl(‘s  que  j'aie  vus  jusqu'à  cejoiir  existent  à la  tranchée 
du  versant  méridional  de  1 Indre,  près  de  Tours  (chemin  de  Toui-s 
à Bordeaux).  Lorsque  j'ai  été  chargé  de  la  consolidation  des  talus 
de  cette  tranchée,  ces  suintements  avaient  déjà  produit  des  ébonlc- 
ments  considérables. 

« A l'époque  des  dégels,  les  eaux  provenant  de  la  fonte  des  neiges 
e'i  des  pluies  ne  peuvent  pénétrer  sur  la  première  couche  de  terrain 
imperméable  que  lorsque  le  sol  est  complètement  dégelé,  de  sorte 
que  ces  eaux,  trouvant  naturelle- 
ment une  issue  dans  les  tranchées, 
paraissent  à la  surface  des  talus 
souvent  bien  au-dessus  du  premier 
banc  de  suintement  ordinaire; 
elles  se  montrent  le  plus  abondam- 
ment de  ü”,40  à 0““, 50  au-dessous 
de  la  partie  supérieure  du  sol 
(lig.  41). 
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« Quaiui  une  Iraiicliée  est  ouverte  dans  reiuplacemenl  d’une  lo- 
i cl,  les  racines  des  arbres  abattus  de  cbaquc  côté  de  la  tranchée 
produisent  à leurs  extrémités  une  gramle  quantité  d’eau  qui,  sans 
elles,  se  serait  écoidée  à la  surface  du  sol.  Cette  remarque  est 
d’autant  plus  importante,  que  la  quantité  d’eau  qu  elles  introduisent 
dans  les  terres  est  très-considérable  à l’époque  des  dégels  et  des 
Ibrtes  pluies.  C’est  à la  présence  de  ces  racines  qu'il  faudra  attribuer 
l'abondance  des  eaux  dans  la  partie  supérieure  des  talus  de  la  tran- 
chée de  Briel  (ligne  de  Mulhouse).  La  plus  grande  partie  des  ébou- 
lements  qui  se  sont  produits  à la  tranchée  de  Strobübel  (ligne  de 
Wissembourg)  n’a  pas  eu  d'autre  cause  que  la  présence  des  ra- 
cines. 

U La  conservation  des  talus  sera  assurée  quand  on  aura  pris  les 
dispositions  nécessaires  pour  les  préserver  des  eaux  intérieures  et 
lies  iniluences  atmosphériques. 


Caniveaux  4’aaaainiaaemr n( . — « Pour  prévenir  les  ell’ets  des 
eaux  intérieures,  il  sufTit  de  les  recueillir  de  manière  qu'elles  ne 
soient  jamais  soumises  à l’action  des  gelées,  et  qu’elles  ne  s'écoulent 
que  le  moins  possible  à la  surface  des  terres  argileuses. 

K Les  caniveaux  d’assainissement  remplissent  complètement  ce 
but;  le  principe  sur  lequel  ou  s’a|)puie  pour  leur  construction  est 
excessivement  simple  : les  caniveaux  consistent  dans  une  certaine 
quantité  de  matières  perméables  appliquées  contre  les  couches 

perméables  naturelles  qui  donnent 
passage  aux  eaux  de  filtration,  et  en 
une  rigole  en  maçonnerie  de  briques 
établie  au-dessous  pour  recueillir  les 
eaux  et  les  diriger  dans  les  contre- 
fossés  du  chemin  de  fer  (lig.  42). 

« Afin  de  préserver  lu  surface  des 
talus  des  effets  de  la  sécheresse  et  des 
pluies,  et  particulièrement  des  ge- 
lées, il  faut  les  recouvrir  d’une  cou- 
che de  terres  pilouées  de  manière  (pi’ellcs  ne  .soient  soumises 
qu’au  moindre  tassement  [tossible  ; les  terres  servant  aux  recouvre- 
ments doivent  être  choisies  parmi  celles  (|ui  ne  sont  point  sujettes 
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à deveuir  fluentes  au  contact  de  l’eau  ; elles  doivent  être  pilo- 
nées  partout  avec  le  même  soin  et  avec  la  même  force,  de  sorte  que 
ces  recouvrements  deviennent  aussi  compactes  que  possible  an 
point  de  devenir  imperméables  eu.vmèmes. 

« Les  eaux  de  pluie,  en  descendant  sur  des  talus  d'une  hauteur 
un  peu  cortsidérable,  ravineraient  ces  talus  vers  leur  base  et  se- 
raient la  cause  de  dégradations  plus  on  moins  importantes  si  on 
ne  prenait  pas  la  i)récaution  de  diminuer  le  volume  et  la  vilcs.<o  des 
eaux  plu'iales.  C’est  pour  cela  qu’il  est  nécessaire  d’établir  de  dis- 
tance en  distance  des  banquettes  étagées  destinées  à recevoir  les 
eaux  qui  descendent  à la  surface  des  talus. 

M Pour  le  prompt  écoulement  des  eau.v  de  pluie  sur  les  banquettes, 
il  devient  indispensable  de  les  disposer  de  manière  qu’elles  aient 
une  pente  tran.sversnle  qui  soit  autant  que  possible  opposée  à celle 
des  talus,  et  une  pente  longitudinale  suflisante  pour  (|ue  les  eaux 
soient  concentrées  dans  un  assez  petit  espace  et  qu’elles  puissent 
s’écouler  promptement  vers  les  points  les  plus  bas  donnés  par  les 
pentes  longitudinales. 

« A la  jonction  inférieure  de  deux  pentes  opposées,  on  est  alors 
obligé  de  construire  des  cuvettes  en  maçonnerie  par  lesquelles  les 
eaux  reçues  parles  banquettes  s’écoulent  directement  dans  les  coii- 
lre-foss('“s  du  chemin  de  fer. 

« Pour  que  les  eaux  qui  s’écoulent  dans  les  fossés  des  tranchées 
argileuses  ou  sablonneu.ses  ne  dégradent  pas  la  base  du  talus,  il  est 
nécessaire  de  pern’ver  ces  fossés.  Dans  les  tranchées  argileuses,  il 
suffit  de  perrever  le  fond  du  fossé  et  le  talus  oppose  à la  voie;  l’autre 
talus  peut  être  simplement  gazonné  à plat. 

« Malgré  tout  le  soin  avec  lequel  on  aura  fait  choix  des  terres 
destinées  aux  revêtements  du  talus,  et  quoique  ces  revêtements 
soient  très-bien  pilonés,  on  ne  parviendra  jamais  à le  rendre 
complètement  imperméable;  les  eaux  qu’il  contiendra  aux  dégels, 
celles  provenant  des  fortes  pluies,  pénétreront  donc  les  recouvre- 
ments sur  toute  leur  épaisseur,  en  faible  quantité  il  est  vrai,  mais 
assez  cependant  pour  (pie  celles  qui  parviendront  au  pied  des  talus 
ramollissent  les  terres  rapportées  et  fassent  perdre  aux  revètemc'nts 
tonte  leur  solidité.  L’est  pour  cette  raison  que,  depuis  quelques  an-  , 
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nées,  j’ai  l'habitude  d'établir  au  pied  des  talus  un  caniveau  destiné 
à recueillir  les  eaux  qui  s’écoulent  entre  le  terrain  naturel  et  les 
terres  du  revêtement  (fig.  45). 

Amévhenient  4’aa  temtia 

saMtomaea».  — a Les  dispo- 
.sitions  décrites  ci-dessus  doi- 
vent être  modifiées  quand  il 
s’agit  d'assaillir  un  terrain  sa- 
blonneux où  il  y a beauroup 
d’eau,  par  conséquent  où  le 
sable  est  très- mouvant,  ou 
quand  la  hauteur  du  suinte- 
ment est  très-considérable  ; 
c’est  ce  qu’on  appelle  un  suintement  général. 

« On  doit  ici,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  établir  le  caniveau  sur  un 
terrain  solide.  Comme  le  gravier  que  l’on  poserait  sur  le  sable  ne 
tarderait  pas  à devenir  inutile  par  son  introduction  dans  une  masse 
trop  mouvante,  il  est  nécessaire  de  l’envelopper  dans  des  branches 
fines  et  serrées  alentour.  Les  fascines  (lig.  44),  liées  très-solide- 
ment, sont  ensuite  placées  sur  le  talus, 
eximme  je  le  dirai  tout  à l’heure. 

« Les  branches  de  genêt  et  de  bouleau 
sont  d’un  bon  usage  pour  la  fabrication 
des  fascines  de  gravier  ifig.  45). 

« L’établissement  d'un  filtre  en  fascines 
est  sans  contredit  le  travail  le  plus  délicat 
et  le  plus  dilTicile  qui  se  puisse  rencontrer 
dans  l’assainissement  du  talus. 

« Aussitôt  après  le  règlement  des  talus, 
après  avoir  préparé  tous  les  matériaux  né- 
cessaires, on  place  les  fascines  en  commençant  par  le  haut,  de  ma- 
nière qu’on  ne  soit  jamais  incommodé  par  le  sable,  qui  est  toujours 
entrainé  par  les  eaux. 

U On  commence  donc  par  pratiquer  un  redan  A,  et  l’on  pose 
immédiatement,  comme  il  est  indiqué  au  croquis  figure  4l>,  la  fas- 
cine A'.  Ensuite  un  ouvrier  ouvre  un  deuxième  redan,  R où  la  fas- 
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cine  B'  est  aussitôt  placée.  Le  travail  étant  continué  ainsi  jusqu’au 
bas  du  suintement,  les  fascines  sont  ensuite  recouvertes  de  0“,i0  de 
gravier,  et  le  talus 
représente  en  profil 
la  forme  indiquée  à 
la  ligure  46. 

« Il  ne  reste  plus 

qu’à  faire  sur  le 

tout  un  gazonne- 

ment  à plat  de 

0“,10  d'épaisseur; 

et,  pourvu  que  les 

fascines  soient  bien 

. Fis:  w. 

serrees  les  unes 

contre  les  autres,  qu’elles  soient  placées  à joints  recouverts,  il 
n’est  plus  à craindre  qu’il  survienne  des  éboulements.  On  sera 
peut-être  obligé  de  temps  en  temps  de  nettoyer  le  caniveau  . 
obstrué  par  le  sable  qui  sera  entraîné  par  les  eaux  pendant  les 
premiers  jours  ; mais  ce  sera  un  travail  facile  si  on  a pris  la  pré- 
caution de  ne  remplir  le  caniveau  avec  le  caillou  et  de  ne  recou- 
vrir le  talus  que  plusieurs  jours  après  l’établissement  du  filtre  en 
fascines. 

a Un  recouvrement  en  terre  végétale,  fait  comme  il  sera  dit  plus 
tard,  serait  très-convenable,  mais  le  plus  souvent  un  simple  répan- 
dage  deO"',!.")  de  terre  végétale  est  bien  sullisanl. 

« Il  arrive  quelquefois  que  des  suintements  de  cette  iiatin  e ont 
une  étendue  moins  considérable,  et  qu’il  n’en  faut  cependant  pas 
moins  de  précautions  pour  les  consolider. 

« A la  tranchée  de  Sourbourg  (ligne  de  Wissembourg),  la  partie 
supérieure  de  la  première  couche  argileuse  présentait  dans  quel- 
ques endroits  une  dépression  considérable.  Une  grande  quan- 
tité d'eau  suintait  du  talus  après  avoir  traversé  un  banc  de  sable 
pur  de  0°',80  de  hauteur  environ.  Malgré  toute  la  promptitude  avec 
laquelle  on  avait  réglé  le  talus  pour  le  consolider  immédiatement, 
on  n'a  cependant  pas  pu  empêcher  la  production  de  petits  ébuule- 
inents.  L’eau  entraînait  le  sable  avec  une  telle  abondance,  qu’il  a 
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m'îcessairfi  do  l'airo  iisago  de  fascines  pour  rassainiss(!inenl  du 

talus.  La  ligure  47  peut 
donner  une  idée  assez 
exacte  du  travail  qui  vient 
d’être  expliqué. 

Revêtement  dr«  taloM. 

— « Les  revèleinenls  de 
talus  peuvent  cire  faits  en 
maçonnerie  de  pierres  sè- 
ches, en  gazon  ou  en 
teri-e  végétale  : les  der- 
nicis  sont  bien  préféra- 
bles aux  autres.  Ils  sont  plus  économiques,  et,  quand  ils  sont  bien 
faits,  ils  garantissent  mieux  les  talus  contre  les  effets  de  la  pluie  et 
du  dégel. 


Bnnqnette*.  — « Lcs  banquettes  doivent  être  étagées  et  de  3 à 
4 mètres  de  distance  verticale  les  unes  des  autres,  suivant  que 
l'inclinaison  des  talus  est  plus  ou  moins  considérable. 

« Pour  que  les  banquettes  ne  puissent  pas  .se  dégrader  par  le 
passage  des  eaux,  on  doit  autant  que  possible  les  recouvrir  de 
gazon. 

Cnveu«w.  — « Los  cuvcttcs  SC  font  en  gazon  par  assises,  ou  en 


maçonnerie. 

« Les  cuvettes  en  maçonnerie  sont  bien  préférables  aux  cuvettes 
en  gazon,  elles  cofitent  beaucoup  plus  cher,  mais  elles  sont  beau- 
coup plus  solides  et  n’exigent  pas  d'entretien. 

. i<  Elles  doivent  être  maçonnées  avec  du  mortier  de  chaux  hydrau- 
lique et  jointoyées  avec  du  ciment  de  tuileaux.  » 

Dans  certaines  tranchées  du  chemin  de  Mulhouse,  les  cuvettes  en 
maçonnerie  ont  été  remplacées  par  des  cuvettes  en  tuiles  maçon- 
nées qui  sont  moins  coûteuses. 

Au  chemin  de  Strashourg  à Wissembourg,  (pii  fait  partie  du  ré- 
seau de  l'Est,  M.  de  Regel,  ingénieur  en  chef,  a appliqué  avec  un' 
grand  succès  la  mf'thode  Sazilly  au  dessèchement  des  talus  de  plu- 
sieurs tranchées;  mais  il  a été  conduit,  dans  la  plupart  des  cas  on 
les  eaux  entraînaient  la  couche  de  sable  et  produisaient  de  grands 
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l•bolIlc•mcnls  avant  tju’on  ail  pu  établir  les  pierrées,  à inoHitier  le 
procédé  en  ce  sens  qu’il  soutenait  provisoirement  le  terrain  au 
moyen  de  fascines  remplies  de  gravier,  qui  servaient  à le  maintenir 
tout  en  donnant  écoulement  aux  eaux. 

Aaa^brineat  de  la  Iranchée  de  Hoakx.  — Eli  Ull  certain  point 
de  cecliemiu,  à la  tranchée  de  Soullz,  une  niasse  considérable  de 
terrain  reposant  sur  un  banc  incliné  de  glaise  était  entraînée  par  un 
grand  courant  souterrain  dans  la  tranchée.  La  méthode  Sa/illy  ne 
paraissait  plus  applicable,  et  l'on  a employé,  malgré  la  dépense,  un 
procédé  analogue  à celui  indiqué  figure  ‘24.  Une  petite  tranchée 
auxiliaire  fut  ouverte  parallèlement  à Taxe  du  cliemiii  (lig.  4H),à 


Fig.  W. 


37  mètres  de  distance  de  celui-ci,  et  à 3 mètres  au  delà  des  fissures  -, 
qui  s’étaient  manifestées  dans  le  terrain.  Cette  tranchée  fut  poussée 
jusqu’à  la  couche  imperméable,  après  avoir  traversé  plusieurs  alter- 
nances de  terres  ordinaires  et  de  glaises  qui  présentaient  des  bancs 
• de  suintement  superposés.  La  coupe  en  long  tfig.  40!  représente  la 


FIk.  w. 


projection  verticale  de  cette  tranchée.  Comme  il  s’agissait  de  donner 
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aux  eaux  un  écoulement  facile  et  constant,  on  suivit,  pour  le  protil 
en  long  du  fond  de  la  tranchée,  les  ondulations  générales  de  la 
couche  de  glaise,  et  l'on  établit,  à chacun  des  points  bas  les  plus 
prononcé»,  un  caniveau  transversal  ou  drain  qui  devait  amener 
dans  le  fossé  du  chemin  de  fer  les  eaux  recueillies  par  la  tranchée 
latérale. 

Le  fond  de  cette  tranchée,  dont  la  section  (fig.  50)  représente 
celle  d’un  prisme  triangulaire,  fut  d'abord  garni  d'une  couche  de 


Mp.  SU. 


béton  de  O*",!.!  d'épaisseur,  sur  lequel  on  plaça  trois  briques  à plat 
formant  caniveau,  puis  on  remplit  le  vide  avec  des  moellons  bruts 
et  de  petites  pierres  jusqu'à  1 mètre  de  hauteur  ; au-dessus  de  ce 
prisme,  on  éleva  une  sorte  de  mur  en  pierres  sèches,  tout  le  long 
des  bancs  de  suintement  que  l'on  avait  traversés,  en  garnissant  le 
tout  d’une  couche  de  mousse  pour  empêcher  la  terre  de  s’intro- 
duire dans  le  perré.  Ce  perré  une  fois  terminé,  on  combla  le  vide  de 
la  tranchée  en  ayant  soin  de  piloner  fortement  les  terres  que  l’on 
avait  extraites. 

La  tranchée  auxiliaire  de  dessèchement,  au  chemin  de  Wissem- 
bourg.  n’a  que  10  mètres  de  profondeur.  S'il  eût  fallu  ouvrir  une 
tranchée  plus  profonde,  le  percement  dans  un  terrain  coulant  en 
fût  devenu  cxce.ssivemeut  coûteux.  Sur  certains  chemins  d'Alle- 
magne et  sur  le  chemin  de  fer  de  Lyon,  on  a ouvert  en  pareil  cas 
des  puits  jusqu'au  banc  glaiseux,  et  relié  as  puits  par  une  g.ilerio 
dans  laquelle  les  eaux  se  réunissent  et  d'où  elles  s’écoulent  par  des 
galeries  transversales. 
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En  général,  dans  des  circonstances  de  cc  genre,  il  est  bon  de  di- 
minuer la  profondeur  de  la  tranchée  en  relevant  le  protil  du  che- 
min; on  évite  ainsi  d'attaquer  plus  profondément  la  couche  de 
glaise  et  de  déchausser  le  pied  de  la  couche  dont  on  avait  à redouter 
les  mouvements.  C’est  ce  qn'on  a fait  au  chemin  de  Wissembourg 
et  en  plusieurs  points  du  chemin  de  Strasbourg. 

M.  Daigremont,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  et  M.  Mar- 
sillon,  ingénieur  civil,  ont  employé,  pour  l'assainissement  des  talus 
de  plusieurs  tranchées  du  chemin  de  Mulhouse,  des  moyens  qui  se 
rapprochent  licaucoup  de  ceux  dont  M.  de  Regel  a fait  usage  à 
Sonllz. 

Nous  empruntons  le  pa.ssage  suivant  à un  rapport  fort  intéres- 
sant fait  sur  ces  moyens  à la  Compagnie  de  l’Est,  par  M.  Daigre- 
mont  : 

DeaeripUoa  4a  «ytéaie  de  eoasoUdatioa  adopta. — n NoUS  nOUS 
sommes  arrêté,  dit  cet  ingénieur,  à un  système  déjà  employé 
en  Allemagne,  et  qui  consiste  à ouvrir  une  saignée  étroite  parallèle 
à la  tranchée,  et  seulement  du  cêté  où  les  éboulements  sont  à 
craindre,  et  à recueillir  les  eaux  de  suintement  au  fond  de  cette  sai- 
gnée : nous  allons  indiquer  comment  on  a réussi  à rendre  ce  travail 
économique. 

« Nous  ferons  d’a- 
bord remarquer  que, 
si  le  terrain  perméable 
s’arrête  à la  ligne  C D, 

(llg.  r>l)on  SC  contente 
de  faire  descendre  1a 
saignée  un  peu  plus 
bas  que  cette  ligne,  et 
l'on  peut  alors  considi!- 
rer  le  prisme  de  terre 
asséchée  A B D E comme  formant  un  mur  de  soutènement  assis  sur 
une  base  solide  C D;  si  la  tranchée  se  compose  de  terrains  perméa- 
bles dans  toute  sa  hauteur,  il  faut  descendre  un  peu  plus  le  fond  de 
la  saignée  ; nous  verrons  tout  à l’heure  comment  nous  avons  éfo 
conduit  à placer  dans  tous  les  cas  des  drains  sous  la  plate-forme  du 


Kii;.  51. 
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rhemin  de  fer,  comme  le  représente  le  croquis  ci-contre,  de  sorte 
qu’en  supposant  la  tranchée  composée  dans  toute  sa  hauteur  d'une 
argile  perméable  (il  y a de  ces  argiles  qui  s’éboulent  Irès-faeile- 


Fi?.  :« 


menti,  le  point  A doit  être  descendu  assez,  bas  pour  que  le  niassil' 
asséché  A B C D E,  nqiosant  sur  le  |dan  incliné  A C,  et  s'appuyant 
contre  la  partie  solide  (I  DE'D’  pnissi’  résister  à la  poussée  des  ler- 
ivs  situées  à gauche  de  A R Ilig.  52). 

Creuenieat  4ea  Iranehéeo  dednUaa«F.  — ail  peut  SC  préscniter 
deux  cas  dans  le  creusement  des  saignws  parallèles  aux  tranchées  : 
ou  bien  l'on  y rencontre  peu  ou  point  d’eau,  ou  bien  l'on  y trouve 
des  suintements  abondants. 

O Le  premier  cas  se  présente  assez  l'ré(|ueiumeut  et  ne  prouve 
pas  que  le  travail  soit  inutile  ; car  ou  opère  généralement  |>endant 
la  saison  sèche,  et  les  terrains  perméables  peuvent  alors  être  tout 
à fait  exempts  de  l’eau  qui  les  sature  eu  hiver.  Nous  avons  réussi 
dans  cette  circonstance  à supprimer  entièrement  les  blindages  en 
remplaçant  les  saignées  continues  par  une  série  de  fosses  ohlougue.> 
;\,  A',  A",  séparées  par  des  massifs  B,  B,  etc.,  d’environ  d’é- 

paisseur : on  perce  ensuite  ces  massifs  par-dessous  sur  une  longueur 
de  tr, 75  de  chaque  côté,  opération  cpie  tout  ouvrier  terrassier  peut 
faire  aisément  (lig.  55i. 


B 


• B* 


Fig.  »5. 

n Pans  le  detixlème  cas,  c'est-à-dire  si  l’on  rencontre  dans  la 
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>aigiiéti  une  (|uaiitité  d'eau  iiulable,  le  procédé  de  blindage  naturel 
cesse  d'èlrc  applicable;  il  faut  alors  attaquer  le  travail  par  l'aval, 
eu  le  blindant  avec  plus  ou  moins  de  soin,  suivant  la  nature  du 
sol  ; mais,  dans  celte  hypothèse,  cl  en  ailmeltanl  que  la  saignée  ait 
quel(|ue  profondeur,  on  se  dispense  de  retirer  toutes  les  terres  de 
la  fouille,  et,  en  disposant  l’atelier  convenablement*,  un  économise 
lit)  pour  100  sur  la  dépense.  Ajoutons  qu'eu  tous  cas  la  saignée  a 
juste  la  largeur  nécessaire  pour  permettre  aux  ouvriers  de  travailler; 
il  ne  faut  pas  dépasser  0'",ô0  dans  le  fond. 

den  (ajraux  de  draiaage.  — « A mesure  qu’uile  portion 
de  tranchée  auxiliaire  se  trouve  à profondeur,  un  y pose  des  tuyaux 
de  drainage,  qui  doivent  pnisenter  une  pente  bien  uniforme;  nous 
n'avons  admis  aucune  inclinaison  inférieure  à 0"',005  par  mètre, 
bien  qu’on  descende  souvent  à 0"',00ô  dans  le  drainage  agricole; 
mais  nous  avons  |)cnsé  qu’en  raison  de  rimpuiTance  du  travail  il 
valait  mieux  nous  tenir  au-dessous  de  la  pente-limite  adoptée  pâl- 
ies draincurs,  afin  d'être  bien  assuré  d'éviter  tout  engorgement 
dans  les  tuyaux.  Par  le  même  motif,  nous  n’avons  employé  pour  les 
ilrains  longitudinaux  que  des  tuyaux  d'au  moins  0"',0G3  de  dia- 
mètre, quand  même  ces  tuyaux  n’avaient  à débiter  que  quelques 
itres  d’eau  par  jour  *. 

« Le  drain  longitudinal  est  toujours  entouré  de  matière  filtraute; 
quand  les  eaux  sont  peu  abondantes,  ces  matières  filtrantes  sont 
simplement  de  la  terre  végétale  ou  du  gazon,  qn'on  étend  au  fond 
de  la  fouille  sur  une  épaisseur  de  0"',50  environ  ; on  emploie  aussi 
le  sable  ou  la  terre  sableuse,  quand  on  en  a sous  la  main.  Mais, 
dans  les  cas  les  plus  difficiles,  on  a recours  an  gravier,  ou  bien  à la 
pierre  et  ;i  la  brique  cassée;  on  n’en  met  jamais  qu’une  couche 
assez  épaisse  pour  être  sûr  que  b‘  tuyau  ne  sera  pas  envasé. 

« On  H égaleinenl  soin  de  mettre  de  la  mousse,  îles  roseaux  ou 
du  gazon  à chaque  joint  de  tuyaux,  afin  d’empêcher  I introduction 
de  l'eau  trouble  dans  le  drain. 

* Voir  |Kmr  l’or^aiii»aUoii  du  cliuulier  lu»  docuiiiciiU  du  PtM'lefeuiiic> 

Tous  les  lüxiiux  (à  l'cxccplkm  de  TjuHqiics  liiyaux  d’un  grand  ^wiTièlic,  luibJiU  office 
de  cuiidiiiiti)  ont  ôlê  posés  suis  inanclion^  ; Tcmploi  de?»  manchons  paraît  dangcrcui 
quand  *ni  piloiic  rmlcmciil  \vs  lerro 
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« On  pmlique  ensuite  dans  la  paroi  de  la  tranchée  de  drainage 
opposée  au  chemin  de  1er  une  série  de  rainures  verticales,  dans  les- 
quelles on  place  di^  tuyaux  de  drainage;  ceux-ci  sont  garnis  de  ro- 
seau à leur  joint;  on  les  arrête  à quelque  distance  (0"‘, 50  à 1 mètre) 
du  sol.  et  l’on  bouche  le  dernier  tuyau  avec  un  tampon  de  roseaux  : 
à la  partie  inlërieure,  ces  drains  communiquent  avec  le  drain  lon- 
gitudinal; on  les  espace  de  2 en  2 mètres,  et  on  leur  donne  un 
l'aible  diamètre;  nous  avons  adopté  celui  de  tr.037. 

Comblemcni  de  I«  tranchée  de  draiuaite.  — « Cette  opération 
terminée,  on  remplit  la  fouille  avec  les  terres  (|ui  en  ont  été  primi- 
tivement extraites,  en  les  pilonant  avec  le  plus  grand  soin  ; on  ar- 
rive ainsi  à couper  toutes  les  veinules  perméables  existant  dans  le 
terrain  naturel,  et  à former  une  sorte  de  batardeau  qui  arrête  les 
eaux  de  filtnition  et  les  fait  descendre  dans  les  tuyaux  de  drai- 
nage. 

« Si  l’on  néglige  de  piloner  fortement  les  terres,  elles  se  tassent 
bientôt,  se  gercent,  et,  à la  première  pluie  qui  survient,  les  eaux 
remplissent  la  saignée,  se  Iroiibleiit  en  traversant  ce  sol  fraiebe- 
ment  remué,  bouchent  les  tuyaux  de  drainage,  et  donnent  lieu  à des 
éboulements  beaucuu|>  plus  considérables  que  si  l'on  avait  laisst'- 
les  choses  à l'état  naturel  ; c’est  ce  qui  nous  est  arrivé  par  la  faute 
d'un  chef  d’atelier  dans  une  trancliée. 

« Pour  se  mettre  complètement  à l’abri  de  pareils  accidents,  il 
est  bon  de  faire  visiter,  après  chaque  pluie,  les  tranchées  de 
drainage  déjà  remblayées,  et  de  faire  recharger  en  terre  piloni-c 
toutes  les  parties  qui  .se  sont  fendues  et  ont  éprouvé  des  tasse- 
ments. 

Dell  foevé»  Mupérieun».  -■  « Ou  sait  (pie  Ics  fossés  supérieurs 
placés  sur  la  crête  des  irauebées  pour  arrêter  les  eaux  pluviabrs  et 
empêcher  le  ravinement  des  talus  constituent  pour  les  tranchées 
un  danger  permanent,  et  donnent  lieu  à des  éboulements  considé- 
rables, en  raison  de  la  stagnation  des  eaux,  (|uand  on  n’a  pas  b; 
soin  de  leur  donner  une  grande  pente,  chose  souvent  diflicilc, 
et  de  les  entretenir  en  très- bon  état.  Itien  de  pareil  n'est  à crain- 
dre avec  le  système  d’assainissement  que  nous  venons  de  dé- 
crire. |)utirvu  (pie  l’on  jdaee  les  fossés  supérieurs  un  peu  au  dein 
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(les  drains  verticaux  A II  : il  est  bien  évident,  en  ell'et,  que  ces 
drains  cmpéchrnf 
toujours  la  produc- 
tion d'un  banc  de 
glissement  tel  (|ue 
CDE,  puisque  les 
eaux  de  liltration, 
parvenues  au  point 
0,  iront  joindre  le 
drain  longitudinal  A 

(fig.  Ô4).  Kig.  Si 

Preeandona  Si  prendre  eonirr  l'enigorcement  den  tuyanx.  — 

« Les  rats,  les  souris  et  d’autres  animaux  s'introduisent  rrêqueni- 
menl  dans  les  tuyaux  de  drainage  et  les  obstruent;  en  outre,  les 
eaux  qui  s’y  rassemblent  sont  souvent  incrustantes,  et  laissent  dé- 
poser du  carbonate  de  chaux,  du  peroxyde  de  fer,  dès  qu'elles  arri- 
vent au  contact  de  l’air;  eulin,  à la  faveur  de  l’air  et  de  la  lumière, 
certains  végétaux  se  développent  quelquefois  dans  les  drains;  on 
évite  ces  graves  incon- 
vénients en  recourbant 
les  tuyaux  à leur  extré- 
mité, et  en  les  faisant 
plonger  dans  un  petit 
réservoir  d’eau  ;fig.ô5). 

« Si  quelques  por- 
tions de  tuyaux  s’engor- 
gent pendant  l’exécu- 
tion des  travaux,  on  les  nettoie  facilement  au  moyen  d’une  pompe 
foulante. 

ÉlablUweaneiit  dr  drain*  tran»ver»anx.  — « llailS  les  tranchées 
d’une  grande  longueur,  le  système  de  drainage  prérédemment  dé- 
crit présente  quelque  danger  ; en  effet,  les  eaux  de  Pdlralion,  sui- 
vant le  drain  longitudinal,  se  partagent  en  deux  directions  opposées 
au  point  culminant  de  la  tranchée,  et  ne  s’écoulent  que  par  les 
deux  extrémités  du  tuyau,  et,  si  l’écoulement  cessait  par  hasard  à 
l’une  de  ces  extrémités , on  reconnaîtrait  bien  que  le  drain  est 

l 
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II*';,  iiiiiis  un  ne  |Knirrail  pas  savoir  en  quel  puinl,  el  I on  se- 
rait exposé  à re- 
eummcncer  en- 
tièrement un 
travail  coûteux. 
Il  faut  (jonc  né- 
cessairement c- 
tablir  de  distan- 
ce un  distance 
dus  drains  trans- 
versaux A (]. 
ayant  pour  ob- 
jet du  niuttrc  en  comnuinicaliun  le  tuyau  longitudinal  A avec  la 
Iranclnk'  du  chennn  du  1er  (lig.  .*)()). 

•raiaanr  dr  la  platr-fonne.  — « Mais  il  SU  présente  alol'S  llll 
autre  inconvénient  ; les  eaux  'de  tiltration,  très-abondantes  dans 
((uulques  trancliées,  et  conlaut,  été  comme  hiver,  dans  lus  fossés, 
ramollissent  peu  à peu  la  plate-forme,  rendent  la  voie  mauvaise,  et 
provoquent  au  pied  des  talus  des  éltoulements  fréquents,  tels  que 
(!1)  : ces  éboidcmcnts  comblent  le  fossé,  arrêtent  les  eaux,  et  le 
mal  SC  propage  avec  rapidité;  on  se  trouve  dés  lors  conduit  à 
perreyer  le  pied  des  fossés,  solution  coûteuse  et  insuilisante. 

« t)n  admettant  même  qu'il  n'y  ait  pas  d'eaux  de  filtration  ■ (‘çues 
dans  les  fossés  d’une  traneliée,  il  arrive  souvent,  si  celte  li'anchée 
a peu  de  pente,  que  les  eaux  pluviales  y sijournent  et  produisent 
/es  effets  ci-dessus  décrits  ; en  outre,  l'inclinaison  transversale  de 
la  plate-forme  étant  et  ne  pouvant  être  que  tri-s-faililc,  le  dessous 
des  traverses  reste  toujours  humide,  el,  comme  ces  traverses  Oé- 
cliissenl  au  passage  de  chaque  train,  elles  pétrissent  peu  à peu  la 
glaise  de  la  |>late-furnie,  el  la  voie  linil  par  être  détestable. 

« Ces  différentes  considérations  nous  ont  t'iigagé  à drainer  la 
plate-forme  de  tontes  les  Iranclié'es  glaiseuses,  o|iération  (ju'on  a 
déjà  pratiquée  en  Allemagne  avec  le  plus  grand  succès:  nous  avons 
|dacc  un  drain  sous  chaque  fossé  du  chemin  de  fin':  celle  disposition 
nous  a paru  plus  efficace  que  celle  qui  consiste  à poser  un  seul 
drain  dans  l’axe  d<!  la  voie.  On  nous  a,  il  est  vrai,  objecté  qu’en 
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faisaiil  ainsi  une  coupure  au  pied  du  laïus  nous  risquions  de  pro’ 
vociuer  des  êboulemcnls  ; mais,  jusqu’à  présent,  cela  ne  nous  csl 
poiiil  arrivé,  cl,  en  ayant  soin  de  bien  piloner  les  remblais  au- 
dessus  des  tuyaux,  ils  deviennent  en  quelques  jours,  et  comme  tout 
le  reste  de  la  plale-l'orme,  aussi  durs  que  l'aire  d’une  grange. 

« Les  lujaux  de  la  plale-l’orme  se  posent  comme  les  autres,  avec 
plus  ou  moins  de  matières  filtrantes  suivant  les  cas  : ils  re^oiveut, 
au  moyen  de  drains  transversaux  dont  il  a été  question  plus  liant, 
les  eaux  de  filtration  vi  nanl  des  drains  supérieurs  ; enfin,  tous  les 
IIHJ  mètres,  on  placeia  un  petit  regard  maçonné  au-dessus  des 
drains  de  la  plate-forme  ilig.  TiT),  afin  de  recueillir  les  dépôts  qui 
pourraient  se  former,  et  de  s’assurer  si  tout  le  système  fonctionne 
bien.  Ajoutons  (|ue  ces  regards  ne  devront  guère  être  visités  que 
pendant  un  certain  nombre  de  mois  après  raclièvemcnt  des  travaux  ; 
car  un  drain  bien  établi  ne  s'engorge  jamais,  cl,  (|uand  on  aura  ré- 
paré les  malfaçons  qui  auraient  pu  se  produire,  la  surveillance 
deviendra  prescpic  entièrement  inutile. 

« Nous  avons  fixé  à 
la  profondeur 
moyenne  des  drains 
eu  contre-bas  de  la 
plate-forme,  et  nous 
n’avons  fait  en  cela 
qu’imiter  ce  que  l’on 
a exécuté  sur  les  che- 
mins allemands,  et  ce 
que  l’on  a adopté  en 
.\nglelerre  pour  le  draiuag,-  agricole. 

« Il  est  du  reste  reconnu  en  France,  par  tous  les  auteurs  qui  ont 
écrit  sur  le  drainage,  que,  dans  les  terres  fortes,  on  ne  doit  pas 
poser  les  tuyaux  à moins  de  1"V^0;  or  il  csl  bien  évident  qu’une 
plate-forme  de  chemin  de  fer  doit  être  asséchée  au  moins  aussi  bien 
qu’un  champ,  qui  doit  toujours  conserver  une  certaine  humidité 
favorable  à la  végétation;  aussi  pensons-nous  avoir  fait  le  strict  né- 
cessaire en  adoptant  la  profondeur  de  l'“,2Ü.  Ajoutons  que  les 
drains  de  la  plate-forme  sont  distants  d’environ  lU  mètres,  ce  qui 
I.  2G 
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currespond  à peu  près  à rcspaeement  adopte  en  agriculture. 

Cm  oii  il  exlate  one  eoMche  aqnitèrc  mm  la  plate-fonue.  — 

« Nous  avons  parle  au  commencement  de  cette  note  d’un  cas  qui  se 
présente  fréquemment,  celui  où  il  existe  une  nappe  d’eau  qui  n'est 
pas  coupée  par  la  tranchée,  et  qui  est  douée  d’une  pression  assez 
forte  pour  soulever  la  plate-forme  si  elle  est  imperméable,  et  pour 
la  transformer  en  bouillie  si  elle  est  perméable.  11  faut  toujours 
faire  quelques  sondages  pour  examiner  si  l’on  n’a  pas  cette  difficulté 
à combattre,  et,  si  l’on  reconnaît  l’existence  d’une  couche  aquifère, 
il  faut  lâcher  de  savoir  ce  qu’elle  peut  débiter  de  litres  d’eau  par 
minute.  Ce  point  dilficile  une  fois  fixé,  on  assainit  la  plate-forme  en 
descendant  le  drain  A (fig.  58)  au  milieu  de  la  couche  aquifère;  il 
est  bon  en  ce  cas  de  ne  pas  économiser  les  blindages  et  les  matières 
filtrantes.  Il  faut  toujours  mettre  le  drain  A du  cùté  du  drain  supé. 


Kig.  58. 


rieur,  c’est-à-dire  ilu  côté  où  le  sol  est  le  plus  élevé  : tout  le  succès 
de  l’opération  dépend  d'ailleurs  du  diamètre  du  tuyau  A ; si  ce  dia- 
mètre se  trouvait  insulfisanl,  la  sous-pression  de  la  couche  aquifère 
ne  serait  pas  détruite,  et  le  travail  serait  à recommencer. 

l■eUnalMB  dea  taiaa  dra  traachrra.  — « Eu  terminant  CCS  gé- 
néralités relatives  aux  assainissements,  nous  dirons  que,  dans  notre 
opinion,  on  peut  toujours  ou  presque  toujours  donner  aux  talus  de 
déblai  rindinaison  de  45°,  si  on  les  assainit  par  les  moyens  que 
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nous  avons  dévelopiiôs  ; si  nous  avons  donné  à un  certain  nombre 
de  talus  de  tranchées  l’inclinaison  de  1“',50  de,  base  sur  1 mètre  de 
hauteur,  c’est  ijue  nous  avions  besoin  de  terre  pour  les  remblais; 
mais,  lorsque  celle  circonstance  ne  s’est  pas  présentée,  nous  avons 
adopte  l'inclinaison  de  45°.  Pour  un  déblai  de  (>  mètres  de  profon- 
deur, en  augmentant  ainsi  la  roideur  de  la  pente  de  O"", 50  par 
mètre,  on  économise  18  mètres  cubes,  c’est-à-dire  27  francs  par 
mètre  courant  de  tranchée,  en  appliquant  le  prix  payé  à MM.  Pa- 
rent et  Schaken  : c'est  plus  que  ne  coûtent  l’assainissement  cl  le 
revêtement  des  talus,  même  dans  des  cas  difliciles.  » 

L’assainissement  de  la  plate-forme,  si  important,  comme  l’indi- 
que M.  Daigremont,  a présenté  an  chemin  de  \Vi.ssembourg  de 
grandes  dillicullés  qui  ont  été  heureusement  surmontées  par 
M.  Goschler.  .Nous  reviendrons  |)lus  loin  sur  le  travail  exécuté  par 
cet  ingénieur. 

.Mais,  auparavant,  nous  comparerons  les  dilTérents  procédés  em- 
ployés pour  l’assainissement  des  talus. 

Comparalaon  des  dlfTérenta  procéd^.s-  — M.  Cliapcron,  ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur  du  chemin  de  Lyon, 
ne  partage  pas  l’opinion  de  M.  Sazilly  sur  les  causes  des  éboule- 
mcnls  Voici  dans  quels  termes  il  s’exprimait  dans  les  Annales  dgs 
fwnts  et  chaussées  ‘ : 

« Si  l’on  examine  allenlivemcnt  la  forme  du  terrain  dans  les  co- 
teaux argileux,  on  reconnaît  que  le  relief  actuel  du  sol  ne  s’csl  éta- 
bli qu’à  la  suite  d’une  série  séculaire  de  mouvements  dans  les  cou- 
ches supérieures,  cl  que  la  masse  tout  entière  ne-  présente  même 
qu’un  équilibre  instable,  fréquemment  troublé  à la  suite  des  dé- 
gels et  des  longues  pluies.  Gel  équilibre  momentané  ne  se  main- 
tient qu’à  la  condition  que  les  parties  supérieures  trouvent  leur 
appui  sur  les  parties  inférieures  du  terrain,  en  sorte,  ipi’il  est  dé- 
truit par  la  moindre  modilicalioii  apportée  dans  le  relief  du  sol. 

<(  Si,  dans  un  semblable  terrain,  on  vient  à ouvrir  une  tranchée 
(pielqtie  peu  profonde  qu’elle  .soit,  les  conditions  d’écpiilibrc  se 
trouveront  brus(|uemenl  roiiqmes,  et  des  mouvements  auront  lieu, 

* Auii.'u  1853  , 2'  caliicr 
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sillon  au  moment' même  de  l'opération,  du  moins  à une  épo<|ue 
ultérieure  plus  ou  moins  éloignée,  lorsque  les  pluies  ou  le  dégel 
auront  pu  ramollir  la  glaise  et  en  diminuer  la  cohésion.  L'eau  qui 
tombe  à la  superficie  du  sol  trouve  toujours  en  efl'et  des  fissures  ou 
des  couches  perméables  par  lesquelles  elle  s'introduit  au  sein  même 
des  masses  argileuses,  dont  la  solidité  se  trouve  ainsi  considérable- 
ment diminuée  à certaines  époques. 

« La  rupture  d’équilibre  des  masses  glaiseuses,  telle  e.st,  à notre 
avis,  la  cause  prépondérante  des  grands  éboulements  et  des  glisse- 
ments à grande  distance  qui  sont  si  fréquemment  la  suite  de  l’ou- 
verture des  tranchées  dans  les  coteaux  en  pente  douce  des  terrains 
argileux.  Pour  arrêter  de  pareils  mouvements  ou  pour  les  prévenir, 
nous  ne  croyons  pas  qu'il  y ait  d'autre  moyen  d’étayer  le  massifdont 
on  affaiblit  le  pied  en  y creusant  une  tranchée  que  de  suppléer  par 
un  contre-fort  artificiel  à la  poussée  naturelle  des  terres  que  l’on  a 
enlevées.  Aussi  d'habiles  ingénieurs  n'ont-ils  pas  hésité  à construire 
au  pied  des  talus  de  déblai  ouverts  dans  les  terrains  glaiseux  des 
murs  de  soutènement  à pierres  sèches  fort  épais,  qui,  tout  en  assai- 
nissant le  terrain  supérieur,  pussent  rétablir  par  leur  masse  l’équi- 
libre dont  les  conditions  avaient  été  profondément  modifié'cs  par 
l'ouverture  de  la  tranchée.  Ces  murs  de  soutènement  n’ont  du  reste 
pas  besoin  de  s'élever  au  niveau  du  sol  naturel  ; il  suffit  que  leur 
hauteur  permette  d’adoucir  convenablement  les  talus,  eu  égard  à 
la  nature  des  terrains  dans  lesquels  la  tranchée  est  ouverte.  » 

Nous  ne  sommes  pas  entièrement  de  l’avis  de  M.  Chaperon;  nous 
pensons  bien  comme  lui  i|ue  la  rupture  d'équilibre  des  masses 
produite  par  l’ouverture  des  grandes  tranebées  tend  à produire  les 
éboulements;  mais  nous  reconnaissons  aussi  la  grande  influence  des 
causes  signalées  par  M.  Sazilly.  Les  faits  prouvent  assez  cette  in- 
fluence. Le  procédé  Sazilly,  appliqué  dans  un  grand  nombre  de 
tranchées  au  chemin  de  Paris  à Strasbourg,  au  chemin  de  Wisseni- 
bourg  et  au  ebemin  de  Mulhouse,  a presque  toujours  donné  d’ex- 
cellents résultats.  Celui  que  préconise  31.  Chaperon,  au  contraire, 
appliqué  dans  la  grande  tranchée  de  Gagny,  concurremment  avec  le 
procédé  Sazilly,  a été  l’occasion  de  dépenses  considérables*,  et  clia- 

' A la  lr.iin.hie  Je  Giisiiy,^lc5  murs  Je  soutènement  avec  eoiitre-roi  ls  eu  pierre  sèelic 
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(|iie  jour  il  faut  réparer  à grands  frais  les  murs  de  soulcnemenl,  qui 
ne  résistent  qu’inipaiTaitement  à la  j)ression  des  terres,  malgré 
leurs  dimensions  considérables. 

Il  est  vrai  que  les  murs  en  pierre  sèche  tels  qu’ils  ont  été  con- 
struits à la  tranchée  de  Gagny  soutiennent  le  pied  des  talus  sans  en  ' 
pré.server  la  surface  des  influences  almrtsphériques.  Il  vaut  mieux 
recouvrir  le  talus  comme  on  l’a  fait  à la  tranchée  de  Sèvres,  ainsi 
que  l'indique  la  ligure  50,  page  579. 

On  a dit  que  le  procédé  Sazilly  était  inapplicable  dans  un  grand 
nombre  de  cas.  On  a prélendu  que,  lorsque  l'eau  affluait  à grandes 
masses  et  sur  toute  la  hauteur  des  talus,  l’autre  procédé  était  seu  1 
praticable.  Si  le  procédé  Sazilly  n’a  pas  réussi  dans  ccilains  cas, 
cela  lient  sans  doute  au  peti  d’expérience  de  ceux  qui  l’ont  e.ssayé. 
ül.  Ilruèrc  l’a  appliqué  sur  trente  ou  quarante  tranchées,  soit  sur 
le  réseau  de  l'Est,  soit  sur  d’autres  lignes,  le  plus  souvent  avec 
succès. 

M.  de  Regel  a déclaré  qu’il  regrettait  d’avoir  employé  dans  la 
tranchée  de  Souitz  le  procédé  que  nous  avons  décrit,  et  qui  n’a  pas 
été  complètement  eflicace.  11  nous  a dit  que,  dans  un  terrain  h peu 
près  semblable,  il  avait  appliqué  à beaucoup  moins  de  frais  le  pro- 
cédé Sazilly. 

; Le  mode  d'assainissement  des  tranchées  de  Souitz,  Petit- 
Croix,  etc.,  ne  peut  que  s’opposer  à l’action  des  eaux  intérieures, 
mais  il  ne  remédie  pas  à reflet  des  gelées,  de  la  pluie  et  de  la  séche- 
resse sur  les  talus. 

S’oppose-t-il  meme  complètement  à l’action  des  eaux  intérieures’' 
C’est  ce  qui  peut  paraître  douteux,  surtout  après  les  accidents  sur- 
venus aux  talus  de  la  tranchée  de  Souitz,  accidents  dont  nous  par- 
lerons plus  loin. 

Si  l’on  adopte  la  grande  tranchée  d’assainissement  en  amont,  les 
terres  pilonées  sont  souvent  traversées  par  les  masses  d’eau,  et 
le  massif  n’est  qu’iinparfaitemcnl  asséché. 

Quant  à ce  qui  est  de  la  dépense,  elle  peut  être  modérée  quand 
le  fossé  d’assainissement  en  amont  n’est  pas  d’une  grande  profon- 

«ont  rovrnus  a 240  IV.  le  nièlre  cmirntil,  tanilis  tpie  !e«  tnîiis,  nv^ninis  pir  h «le 
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(leur,  comme  à la  tranchée  de  Petil-Croix  ; mais  elle  augmente 
rapidement  avec  la  profondeur. 

Sans  donc  prétendre  que  le  procédé  Sazillj  est  applicable  dans 
tous  les  cas,  nous  pensons  qu'il  peut  être  souvent  pratiqué  avec 
surcès.  \ji  procédé  de  la  tranchée  de  Petit-Croix  est  préférable 
j)eut-être  quand  la  masse  "d’eau  est  considérable,  et  que  la  totalité 
(lu  terrain  en  est  pénétrée.  ' 

\a^  meilleur  mode  d’emploi  des  murs  en  pierre  sèche  consiste  à 
construire  le  mur  sur  le  talus  en  soutenant  le  pied  par  des  voûtes 
qui  bordent  le  fossé. 

Quant  au  procédé  d‘assaini.ssemcnt  par  voie  de  collecteurs  appli- 
qué par  M.  I.edru,  il  est  fondé  sur  le  même  principe  que  le  procédé 
Sazilly.  Il  n'en  diflère  essentiellement  que  par  la  réunion  des  eaux 
do  toute  la  tranchfic  dans  un  seul  collecteur  et  par  la  substitution 
des  tuyaux  de  drainage  aux  pierrées. 

La  recommandation  que  fait  M.  de  Sazilly  d'établir  les  pierrées 
suivant  la  direction  des  couches  aquifères  ne  peut  s'appliquer  que 
sur  les  points  où  le  talus  présente  réellement  des  alternances  un 
peu  apparentes  de  couches  diversement  perméables.  Mais  dans  les 
puissantes  formations  marneuses,  telles  que  celles  que  l’on  trouve 
sur  le  chemin  de  blc-smes  à Gray,  ces  alternances  ne  sont  plus  re- 
connaissahh's,  toute  la  masse  paraît  également  détrempée,  ou  bien 
l(‘s  points  où  les  suintements  sont  le  plus  abondants  se  fondent  sans 
transition  sensible  avec  le  reste  dn  talus.  C'est  ce  qui  a conduit  à 
des.séclier  par  les  collecteurs  toute  la  surface  du  talus  en  rapprochant 
seulement  davantage  les  drains  dans  les  parties  les  pins  humides. 

a L’emploi  du  collecteur  central,  fait  observer  M.  Ledru,  a ce 
grand  avantage  d’absorber  immédiatement  toutes  les  eaux  qui  sé- 
journent ordinairement  dans  les  tranchées  argileuses;  les  drains  qui 
débouchent  soulcrrainemeni  dans  ce  collecteur  sont  immédiate- 
ment à l'abri  do  toute  obstruction  et  de  toute  avarie.  L’ass(’:chement 
des  talus  est  immédiat  et  complet,  (*l  b’s  di'ddais  sont  peu  déirempé's 
par  les  eaux,  ce  qui  est  très-important  pour  la  confection  des  rem- 
blais. Le  collecteur  assèche  le  fond  de  la  tranchée  cl  assure  an  bal- 
last nne  nssietle  ferme  et  sf'cbe  là  où  autrement  on  aurait  eu  à le 
répandre  sur  tme  aire  île  boue 
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« Enfin,  lorsque  les  eaux  suintent  à la  surface  du  talus  par  una 
multitude  de  petites  ouvertures,  la  gelée  peut  facilement  obstruer 
ees  issues,  l’eau  s’accumule  derrière,  et,  au  dégel,  il  peut  en  résul- 
ter des  éboulements  dans  les  talus.  Lorsque  toutes  les  eaux  de  la 
tranchée  débouchent  souterrainement  dans  un  collecteur  unique, 
elles  forment  généralement  une  source  qui  coule  d'une  manière  con- 
tinue avec  assez  d’abondance  pour  être  à l’abri  de  toute  obstruction 
produite  par  l’action  de  la  gelée.  D’ailleurs,  le  débouché  unique  du 
collecteur  est  placé  à l'",50  au  moins  en  contre-bas  du  niveau  de  la 
plate-forme  des  terrassements  et  au  delà  de  l’extrémité  de  la  tran- 
chée; il  est  facile  d’en  prévenir  rengorgemenl,  et,  cet  engorgement 
eùt-il  lieu,  il  ne  pourrait  avoir  aucune  suite  hkheiisi*,  puisque  le 
collecteur  débouche  dans  nu  fossé  spécial  ouvert  à la  surface  du 
terrain  naturel. 

« Quant  à rengorgement  souterrain  du  collecteur,  il  n’est  pas  à . 
craindre  lorsque  ce  collecteur,  lait  avec  des  drains  de  8")  millimè- 
tres de  diamètre,  est  recouvert  d’une  couche  de  pierres  sèches  suf- 
fisante pour  assurer  l’éconlcment  de  l’eau  par  leurs  interstices  dans 
le  cas  même  de  l’obstruction  du  drain  lui-môme.  » 

Le  mode  de  drainage  de  M.  Lalanne  a bien  réussi  sur  tous  les 
points  du  chemin  de  Blesmes  à Gray  ou  du  chemin  de  l’Ouest 
(Suisse)  où  il  a été  employé. 

Il  a le  grand  avantage  d’assécher  le  laïus  beaucoup  plus  profon- 
dément que  les  drainages  ordinaires,  il  n’exige  aucun  autre  trans- 
port de  matériaux  (|ue  celui  des  drains  eux-mêmes,  son  exécu- 
tion est  partout  facile  et  ne  gêne  en  rien  les  autres  travaux  de  , 

chantier. 

On  peut  proportionner  l’espacement  des  trous,  et,  parcon.séquent, 
la  dépense,  à l'elTet produit  par  chacun  d'eux,  el,  au  plus  ou  moins 
d’humidité  de  cha(|ue  partie  du  talus,  on  peut  toujours  facilement 
intercaler  de  nouveaux  tuyaux  là  où  apparaissent  des  suintements 
non  constatés  primitivement. 

Mais  ce  mode  de  drainage  ne  peut  être  appli(|ué  qu’à  un  terrain 
vierge,  qui  ne  présente  aucune  trace  de  glissements,  car  le  moindre 
mouvement  interromprait  immédiatement  la  continuité  des  drains. 

Il  exige,  en  mitre,  un  caniveau  an  moins  gazonnê  sur  le  tains  pour 
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l'écoulemenl  des  eaux  de  cliaque  drain;  il  est  à craindre  que  la 
gelée  n’obstrue  facilement  les  débouchés  multipliés  de  tous  ces 
drains,  que  l’eau  ne  s’y  amasse  et  que  le  dégel  n’occasionne  des 
éboulements. 

Ce  procédé  a été  cm|)loyé  depuis  trop  peu  de  temps  pour  que  l’on 
puisse  présumer  comment  il  se  comporterait  dans  un  biver  rigou- 
reux ; mais  l’on  a remarqué,  au  cbemin  de  Blesmes  à Gray,  un  fait 
qui  pourrait  faire  craindre  cet  effet  de  la  gelée,  en  même  temps 
qu’il  confirme  la  théorie  de  M.  de  Sazilly  sur  l’impoi tance  de 
prévenir  toute  obstruction  superficielle  de  l’écoulement  des 
eaux. 

Un  certain  nombre  de  trous  avaient  été  forés  dans  le  talus  gauche 
d’une  grande  tranchée,  et  n’avaient  pas  été  garnis  immédiatement 
de  drains,  faute  d'approvisionnement.  Au  bout  de  quelques  jours, 
on  a pu  voir  que  le  talus  commençait  à se  mettre  en  mouvement, 
et,  en  l exaniinant  de  |)lus  près,  on  a reconnu  que  la  terre  qui  avait 
glissé  du  talus  avait,  en  partie,  obstrué  le  débouché  des  trous  de 
tarière,  formant  une  petite  cuvette  dans  laquelle  s’amassait  et  pé- 
nétrait la  masse  du  talus,  au  lieu  de  couler  à la  surface.  Il  est  vrai 
qu’il  a suifi  d’enlever  à la  main  une  ou  deux  poignées  de  terre  à 
l’orifice  de  chaque  trou,  pour  donner  écoulement  aux  eaux  et  pour 
arrêter  tout  mouvement. 

Kecenatniction  des  uUna  eboolén  dans  les  trajsehees.  — Quel- 
quefois, quand  on  a néglige  d’assainir  les  talus  ou  quand  les  travaux 
d'a.ssainissement  n’ont  pas  été  exécutés  convenablement,  des  por- 
tions de  talus  plus  ou  moins  considérables  s’éboulent,  et  il  faut  le 
reconstruire.  On  suit  pour  cela  différentes  méthodes  dont  nous 
allons  chercher  à donner  une  idée  nette. 

La  figure  59  représente  une  première  méthode  employée  sur  le 
chemin  de  Londres  à Birmingham. 

la's  lignes  courbes  de  la  coupe  et  mm  du  plan  représentent  la  ' 
surface  d’éboulemcnt.  En  avant  de  ces  lignes  on  trouve  le  talus  re- 
construit. Im  mur  est  en  pierres  sèches  pour  en  soutenir  le  pied 
et  laisser  couler  les  eaux;  les  épis  en  pierres  sèches  EE  livrent 
passage  aux  eaux  et  divisent  le  talus  en  masses  indépendantes 
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K K composées  de  l>onnes  terres  pilonnées  et  maintenues  en  place 
par  le  frottement. 


M.  Sazilly,  dans  son  Mémoire  sur  les 
travaux  d’assainissement  et  de  consolida- 
tion de  talus,  prescrit,  en  cas  d'é- 
lioulement,  d'enlever  toutes  les  terres 
en  mouvement.  Il  n'admet  aucune 
exception  à cette  règle;  s’il 
fallait  réellement  enlever  tou- 
jours ainsi  les  terres  ébou- 


-B 


Fiü.  .59 


Il'es,  les  travaux  de  consolidation  deviendraient,  dans  certains 
cas,  énormes  et  excessivement  coûteux  ; mais,  ainsi  que  l'observe 
avec  justesse  M.  Bruère  cette  opération , dans  la  plupart  des  cir- 
constances, n’est  nullement  nécessaire.  Il  ne  faut  enlever  la  totalité 
des  terres  éboulées,  dit  M.  Bruère,  dans  les  notes  qu’il  a bien  voulu 
nons  fournir,  que  si  l’éboulement  est  pou  considérable  ; on  recon- 


Digitized  by  Google 


410 


TRAVAUX  DE  TERRASSEMENT  ET  TRAVAUX  D’ART. 

struit  alors  le  talus  comme  l'indique  la  ligure  60,  qui  reproduit  un 
travail  exécuté  à la  tranchée  de  Briel  sur  le  chemin  de  Mulhouse, 
le  fond  des  glacis  se 
trouvant  au-dessus 
du  fond  de  la  tran- 
chée, ou  comme  le 
montre  la  (ig.  01, 
si  le  fond  du  glacis 
est  en  contre-bas  du 
sol  de  la  tranchée  ' . 

Si  la  largeur  de 
l’éboulement  est 
considérable,  et  si 
la  pente  inférieure 
des  glacis  a une 
pente  moindre  que 
0“,20  par  mètre,  il  devient  inutile  d’enlever  loules  les  terres 
éboulées. 

Les  fig;  62  et  65  représentent  le  talus  reconstruit  dans  deux  cas 
différents.  Le  premier  est  celui  où,  la  masse  des  terres  éboulées  n'é- 
tant pas  considérable  et  la  pente  du  glacis  étant  faible,  il  n’esl 
pas  nécessaire  de  soutenir  les  terres  éboulées.  Le  second  est  celui 
où,  au  contraire,  les  terres  éboulées  se  trouvant  en  grandes  mas.ses 
et  reposant  sur  un  glacis  incliné,  il  faut  les  appuyer  contre  un 
massif  inébranlable. 


Kig  fi». 

On  donne  à ce  massif  ABC!)  une  épaisseur  plus  ou  moins  gramle, 
suivant  que  la  pression  est  plus  ou  moins  forte,  et  on  a soin  de  iné- 
nauer  un  écoulement  aux  eaux  qui  pourraient  pénétrer  dans  la 

• Voir  P»?!»  174  I.1  ili'‘rriplinn  ili»»  Iravam  cIc  ro 


Kig.  fiü. 
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masse  éboulée.  Il  est  utile  aussi  de  mettre  de  distance  en  distance 
la  pierrée  en  arrière  du  massif  ABCI)  en  communication  arec  le 


Kig.  cr>. 


fossé  qui  longe  le  chemin  de  fer  à l’aide  de  pierrées  transversales 
qui  travei-sent  le  massif  ABCD. 

Nous  avons  parlé  d'accidents  qui  étaient  survenus  à la  tranchée 
de  Souitz  et  qui  avaient  néces.sité  la  reconstruction  de  certaines 
parties  des  talus.  La  note  suivante,  empruntée  à un  rapport  de 
M.  Goschler,  ingénieur  principal  au  chemin  de  1er  de  l’Est,  qui  a 
lui-même  fait  exécuter  celte  reconstruction , indique  les  n>oyens 
employés  pour  rétablir  le  talus. 

« C’est  au  commencement  de  septembre  18ô4  que  la  tranchée 
dite  d’assèchement  établie  en  amont  de  la  tranchée  de  Soidtz  a . 
été  terminée. 

« A ce  moment-là,  il  n’y  avait  d’éhoulcmenl  bien  sérieux  que  celui 
au  piquet  164,  à l’entrée  de  la  tranchée  vers  Wissembonrg;  la 
tranchée  était  à profondeur  et  à largeur  dans  celte  partie-là. 

« Cet  éboulemenl  consistait  en  un  massif  de  50  mètres  de  lon- 
gueur, détaché  sur  15  mètres  environ  de  largeur,  glissant  sur  un 
banc  de  glaise  ayant  une  pente  de  par  mètre. 

« Comme  on  comptait  sur  les  effets  de  la  tranchée  d’assèchement 
et  qu’on  espérait  voir  s’arrêter  les  mouvements  de  ce  massif,  on 
s’est  contenté  de  combler  la  fissure  produite  en  y pilonnant  des 
terres  avec  soin. 

« On  établit  aussi  en  amont  et  parallèlement  à la  figure  une  ban- 
quette en  revers  d’eau  destinée  à détourner  les  eaux  pluviales  qui 
auraient  pu  s’introduire  dans  les  terres  disloquées  du  massif  en 
inoiivcmenl  et  reproduire  le  glissement.  On  continuait  toujours  à 
mettre  la  tranchée  à fond  suivant  le  profil  modifié,  quand,  après 
une  série  de  jours  de  pluie,  le  massif  s’est  remis  en  mouvement  et 
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glissa  jusque  dans  la  Iranchéc;  le  mode  suivi  pour  arrêter  cel 
êboulciuenl  a été  de  remanier  le  massif  par  zones  transversales  de 
5à  8 mètres  de  longueur,  en  rétablissant  riinrizuntalité  du  banc  de 
glaise  par  banquettes  de  2 mètres  de  largeur  (fig.  64);  ces  banquettes 
étaient  à peu  près  parallèles  à la  fissure,  avaient  une  légère  pente 
opposée  à celle  du  banc  de  glaise,  aboutissant  à une  rigole  empier- 
rée pour  rendre  les  eaux  à d’autres  rigoles  normales  à la  Irantbée 
et  commiiniquanl  avec  le  fossé  du  chemin  de  fer. 


« La  glaise  extraite  des  banquettes  a été  enlevée  et  mise  en  dépût  ; 
la  bonne  terre  seule  a été  employée  pour  combler  l’éboulemenl.  Ce 
travail  a été  exécuté  par  zones  ou  parties  pour  évilei'  les  grands 
mouvements  de  terre. 

« Ce  meme  travail  a été  fait  sur  60  mètres  de  longueur;  le  résul- 
tat a été  très-bon,  il  n’y  a eu  aucun  mouvement  nouveau  dans  cette 
partie-là. 

« A la  suite  de  l'éboulement  dont  il  vient  d’être  question  (au  pro- 
fil 16Ô*),  le  banede  glaise  a pris,  et  presque  subitement,  une  incli- 
naison beaucoup  plus  forte,  c’est-à-ilire  une  pente  de  0‘",60  à 0"',70 
par  mètre.  Dans  cette  partie,  il  n’apparaissait  aucune  partie  de 
glaise  dans  le  talus  ni  dans  le  fond  de  la  tranchée  ; on  croyait  n’a- 
voir aucun  éboulcment  à craindre  ; ce  n’est  que  lorsque  la  tranchée 
a été  tout  à fait  à fond  et  les  fossés  ouverts  que  l’éboulement  s'est 
manifesté;  le  poids  du  massif  en  mouvement  sur  une  pente  aussi 
forte  a soulevé  et  déplacé  le  fond  de  la  tranchée. 

« Deux  autres  éboulements,  au  profil  162  et  au  profil  162*,  sont  ' 
dans  les  mômes  conditions  que  le  préctnlenl,  et  ont  été  réparés  et  ga- 
rantis de  la  même  manière  en  faisant  un  caniveau  b (fig.  65)  au  haut 
du  banc  de  glissement,  et  en  recouvrant  celui-ci  d’un  matelas  général 
de  gravier  que  l'on  prolongeait  au-dessous  du  plafond  de  la  tran- 
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diôe  jiis(|u’aiix  terres  élioulées.  Comme  le  niveau  dos  fossés  ordi- 
naires du  clicmin  de  fer  était  beaucou|i  au-dessus  des  points  d'où 
sortent  les  eaux,  on  a établi  une  rigole  profonde  et  empierrée  dans 
l'axe  de  la  tranchée  qui  aboutit  au  piquet  IHU  pour  se  jeter  dans  la 
Sallzbach. 

« Celle  rigole,  qui  reçoit  les  eaux  de  ces  trois  éboulemcnls  IKî*, 
16^*  et  1G2,  et  de  deux  bouches  de  la  grande  tranchée  d’assécbe- 
ment,  donne  encore  aujourd’hui  8 à 900  litres  d’eau  par  heure. 
Au  prolil  ICr»,  sur  7.“»  mètres  environ  de  longueur,  rébouleinetil 
s’est  produit  snr  1“’,.”)0  de  liaulcur  et  aussi  par  glissement  ; en  cet 
endroit  la  couche  de  glaise  est  à peu  près  parallèle  à la  surface  du 
sol;  le  massif  glaiseux,  haut  de  4 mètres  environ  au-dessus  du  fond 
de  la  tranchée,  est  partagé  dans  toute  sa  hauteur  par  des  couches 
de  sable  de  0'“,05  à 0'",20  d’épaisseur. 


« Le  massif  parait  être  en  communication  avec  la  tranchée  d’assé- 
cheinent,  car,  aussitôt  que  le  caniveau  («)  a été  fait  sur  la  couche 
supérieure  (où  s’est  produit  le  glissement),  il  n’y  a plus  eu  d’eau 
apparente  dans  les  diverses  couches  de  sable  et  de  glaise  qui  com- 
posent cc  massif;  la  tranchée  a conservé  son  prolil  normal  sur  la 
longueur  et  la  hauteur  du  massif. 

« Je  crois  que  les  eaux  pluviales,  qui  sont  tombées  dans  l’espace 
de  15  mètres  au  moins  de  largeur  moyenne  compris  entre  l’arête 
supcrieuiv  du  talus  et  la  tranchée  d’assèchement,  ont  contribué  à 
une  partie  des  éboulemcnls.  Quant  aux  éboiilemenlsdes  profdsl65*, 
lG2*el  102  (lig.  60),  leur  cause  est  sullisamment  expliquée  par  l’in- 
clinaison extraordinaire  de  la  couche  de  glaise  : celle  couche  de 
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glaise,  n'élaiil  mise  à jour  sur  aucun  point  bas,  a pu  conserver  assez 
d’eaux  anciennes  pour  donner  à la  surface  de  la  glaise  toute  1 onc- 
tuosité qui  a provoqué  le  glissement.  » 


, . 


CoaMiraetioB  de»  rembiaiM.  — Les  remblais  des  routes  et  des 
canaux  s'exécutent  ordinairement  par  couches  successives  que  l'un 
prescrit  quelquefois  de  pilonner,  et  qui,  dans  tous  les  cas,  sont  com- 
primées par  les  roues  des  tombereaux  et  par  les  pieds  des  chevaux. 

Sur  les  chemins  de  fer,  il  serait  trop  long  et  trop  dispendieitx 
d’élever  de  grands  remblais  par  couches  pilonnées  ou  meme  sim- 
plement au  moyen  de  tombereaux  sans  pilonnage  ; ces  grands  rem- 
blais, si  ce  n’est  dans  certains  cas  particuliers,  se  font  en  ma.sse 
sur  toute  la  hauteur  à la  fois,  c’est-à-dire  qu’une  petite  portion  de 
remblai,  voisine  de  la  tranchée,  étant  achevée  sur  toute  la  hauteur, 
on  la  continue  en  déposant  des  terres  à l’extrémité  jusqu’à  la  crête. 
t;e  n’est  qu’en  procédant  de  cette  manière  que  l’on  peut  employer 
le  chemin  de  fer  au  transport  des  terres  ; la  pose  de  la  voie  sc  fait 
alors  sur  le  remblai  au  furet  à mesure  de  son  avancement,  et  les 
waggons  de  terrassement  viennent  se  décharger  à l’extrémité  de  la 
voie,  qui  est  aussi  celle  du  remblai. 

Il  n’est  ici  question  que  de  remblais  qui,  étant  d’une  grande 
hauteur,  sont  aussi  d’une  certaine  longueur  ; car,  lorsque  la  terre 
n’est  portée  en  remblai  qu’à  une  petite  distance,  il  est  souvent  plus 
économique  de  sc  servir,  |K)nr  les  terrassements,  de  tombereaux  que 
de  waggons.  Les  remblais  exécutés  au  tombereau  sont  d’ailleurs 
plus  divisés  et  sujets  à de  moins  grands  tassements  que  ceux  exé- 
cutés avec  des  waggons.  Il  ne  faut  pas  oublier,  d’un  autre  coté,  que 
l’emploi  des  tombereaux  devient  souvent  impossible  dans  certains 
terrains  après  de  grandes  pluies,  tandis  (|ue  le  service  des  waggons 
ne  soufl're  aucune  interruption. 
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Quand  les  remblais  sont  conduits  avec  précipitation  et  par 
masses  d'une  grande  hauteur  au-dessus  et  autour  des  ouvrages 
d’art,  il  arrive  fréquemment  que  les  maçonneries  se  fendent  ou  se 
gauchissent.  Ils  doivent  donc  être  faits  dans  ce  cas  avec  beaucoup 
de  précaution,  être  montés  en  meme  temps  des  deux  côtés  des 
voûtes  en  maçonnerie,  et  étendus  uniformémenl  sur  ces  voûtes  par 
couches  pilonnées  d'environ  25  centimètres  d’épaisseur. 

Lorstpie  de  grands  remblais  reposent  sur  des  terrains  compres- 
sibles, il  est  nécessaire  d'employer  des  précautions  analogues  [K)ur 
ne  pas  écraser  le  terrain  ni  le  rompre  en  chargeant  tout  d'un  coup 
certains  points  d'une  masse  e.\cessivc. 

11  convient  aussi,  lorsque  ces  terrains  compressibles  sont  com- 
posés de  couches  inclinées,  qui  |>euvent  glisser  les  unes  sur  les 
autres,  de  commencer  le  remblai  en  descendant  les  terres  dans  le 
fond  de  la  vallée  au  moyen  de  tombereaux,  au  lieu  de  le  monter 
immédiatement  à hauteur,  au  sortir  de  la  tranchée,  avec  les  wag- 
gons.  .Mais  ces  précautions  ne  sullisent  pas  toujours  pour  cni|)échcr 
l'alTaissemcnt  du  soi,  lors(|ue  le  remblai  est  parvenu  à une  certaine 
hauteur.  Un  des  moyens  les  plus  simples  de  prévenir  cet  alVaisse- 
ment  autant  que  possible  est  d’élargir  la  base  du  remblai,  de  ma- 
nière à diminuer  la  pression  sur  l'unité  de  surface  autant  (|uc  la 
compressibilité  du  sol  l'exige.  I^es  grands  remblais,  malgré  cette 
précaution,  pénètrent  encore  à une  assez  grande  profondeur  dans 
le  sol.  Ainsi,  au  chemin  de  Mulhouse,  le  grand  remblai  de  la  .Mcance 
prèsProvins,  cubant  5ÜU,()00  mètres  cubes,  et  haut  de  15  mètres  au 
maximum,  a |iéuétréde5  mètres  dans  le  sol.  Le  cube  enfoui  est  d’en- 
viron 200, (KH) mètres  cubes,  soit  2/5  mètres  environ  du  cube  total. 

Lorsque  le  terrain,  aux  abords  des  remblais,  est  couvert  de  con- 
structions ou  (ju’il  est  trè.s-précieux,  ce  procédé  serait  trop  dispen- 
dieux. Ou  iHMit  rendre  le  terrain  incompressible  en  le  des.sèchant 
(remblais  sur  le  chemin  de  Munich  à Augsbourg  '),  ou  encore  on 
diminue  le  poids  du  remblai  en  le  composant  de  matériaux  légers 
et  qui  laisst'iit  entre  eux  des  vides  (remblais  aux  abords  du  pont  de 
Cubzac).  ]jC  dessèchement  du  sol  s'opère  au  moyen  de  rigoles,  pier* 
rées,  a(|ucducs,  puits  absorbants,  etc.,  etc. 
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Au  clieinin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche),  l'ingénieur  eu  chef, 
M.  Bergeroii,  a arrêté  le  glissement  d'une  couche  de  glaise  sur  la- 
quelle était  placé  uii  grand  remblai  (lig.  G7)  par  un  procédé  fort 
ingénieux  que  nous  allons  décrire. 


K.g.  O”, 


l<vs  çaux  d’inlillratioii  et  de  sources  qui  remplissaient  une  couche 
de  sable  et  de  gravier,  au-dessus  d'un  banc  très-iîpais  d'argile  plas- 
tique, rendaient  le  sous-sol  glissant  et  compressible.  Malgré  un 
grand  nombre  de  tentatives,  il  avait  été  impossible  de  terminer  le 
remblai  projeté,  et  la  traversée  du  Val-Fleury  s'est  faite  à l’aide  de 
deux  estacades  en  charpente  reliant  les  deux  culées  du  viaduc  au 
liane  du  coteau.  Aprc.s  sept  années  d’usage,  les  estacades  n’oiïraut 
plus  assez  de  sé-curité  pour  le  passage  des  trains  du  chemin  de  |fer, 
il  a fallu  revenir  au  projet  définitifet  employer  des  moyens  conve- 
nables pour  rendre  le  sous-sol  résistant.  Ce  but  a été  atteint  par 
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deux  pierrées  parallèles  à l'axe  du  chemin,  espacées  de  10  mètres, 
réf'nant  sur  toute  la  base  du  remblai,  et  creusées  verticalement  au 
moyen  de  blindages  et  d’étrésillonnements  jusqu’à  12  ou  15  mètres 
de  protondeur.  Ces  deux  pierrèes  étaient  reliées  entre  elles  par  des 
pierrées  transversales.  En  queU|ues  points,  la  couche  d’argile  plas- 
tique avait  plus  de  8 mètres  d'épaisseur. 

Les  eaux  se  sont  écoulées,  par  de  petits  aqueducs  établis  au  fond 
et  le  long  du  toutes  les  tranchées,  jusque  dans  un  puisard  général 
creusé  profondément  dans  la  craie  absorbante,  où  elles  ont  disparu. 

Les  pierrées  ont  produit  un  resserrement  dans  la  couche  aquifère 
au-dessus  du  banc  d’argile,  et  tout  le  massif,  de  10  mètres  d’épais- 
seur, compris  entre  les  Iranchèes  parallèles,  s’csl  trouvé  complète- 
ment asséché,  et  a agi  comme  mur  de  soutènement,  pour  contenir 
le  glissement  du  terrain  supérieur. 

C’est  au  moyen  de  ce  procédé  que  les  estacades  du  Val-Fleury  ont 
pu  être  remplacées  par  le  remblai  définitif,  très-élevé,  sur  lequel 
passe  aujourd’hui  le  chemin  de  fer  de  l’Ouest. 

Sur  le  même  chemin,  près  de  la  station  de  Sèvres,  un  remblai 
en  argile,  exécuté  par  un  temps  humide,  tendait  sans  cesse  à 
s’écraser.  .Malgré  tous  les  soins  que  l’on  avait  pris  de  pilonner  les 
couches  de  glaise  et  de  les  assécher  avec  des  couches  de  sable  pour 
faciliter  l’écoulement  des  eaux  souterraines,  des  affaissements  brus- 
ques avaient  eu  lieu  fréquemment,  et  plusieurs  fois  il  avait  fallu  dé- 
placer l’axe  du  chemin  de  fer.  On  a employé  alors  avec  succès  des 
boulons  en  fer  traversant  tout  le  remblai  à 2 mètres  environ  au- 
dessous  de  la  voie  de  fer,  et  terminés  aux  extrémités  par  des  pla- 
teaux en  bois  Je  chêne,  contre  lesquels  venaient  s’appuyer  les 
terres  glissantes.  Ces  boulons  faisaient  ainsi  l’cITet  des  boulons  en 
fer  que  l’on  pose  dans  les  édifices  pour  relier  deux  murs  verticaux 
parallèles  qui  tendent  à s’écarter.  Cependant,  après  plusieurs  an- 
nées, ce  remblai  boulonné  a encore  éprouvé  des  glissements  à sa 
partie  ^férieurc,  et  l’on  y a définitivement  remédié,  d’un  côté,  par 
une  pierrée  semblable  à celle  du  viaduc  du  Val-Fleury,  et,  de 
l’antre,  par  une  ligne  de  pieux  et  planches  jointifs  enfoncés,  au 
moyen  de  la  sonnette,  ti  nt  le  long  de  la  base  de  la  portion  glis- 
sante du  remblai,  comme  l’indique  la  figure  ü8. 

I ri 
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Les  remblais  composés  de  terres  glaiseuses,  lors  mêmcjqu  ils  re- 
posent sur  des  terrains  incompressibles,  sont  sujets  à s alTaisscr  ou 
à s’ébouler.  Il  faut,  pour  les  contenir,  bien  dessecher  la  glaise  et  la 
préserver  en  meme  temps  de  1 effet  des  eaux  pluviales  et  de  celui 
des  eaux  de  source.  On  arrête  les  eaux  pluviales  en  enveloppant  le 


remblai  d’une  couche  de  bonne  terre  pilonnée  avec  soin,  de  telle 
fa<;on  que  l’intérieur  seul  soit  de  glaise,  et  l’on  détourne  les  eaux 
de  source  du  pied  du  remblai  au  moyen  de  fossés,  d’aqueducs  ou 
d’autres  travaux  du  meme  genre. 

Les  remblais  glaiseux  doivent  aussi  être  pilonnés,  et,  autant  que 
po.ssible,  élevés  en  bonne  saison.  Enfin  on  a trouvé  avantageux 
d’interposer  des  couches  de  sable  entre  les  assises  de  glaise. 

Reconatrac<loB  dea  ranblala  ébonléa.  — Les  taluS  de  remblais 
aussi  bien  que  ceux  des  tranchées  s’éboulent  quelquefois  après 
l’acbcvcment  du  remblai.  Voici  comment,  au  chemin  de  Mulhouse, 
on  les  a reconstruits  en  pareil  cas. 

Canaea  dea  ébonlementa  de  remblaia.  — Lcs  cboulemcnts  de 
remblais  sont  souvent  occasionnés  par  l’interposition  de  couches 
perméables  de  sable  ou  de  boue  (fig.  69  et  70). 

Le  sable  provient 
de  couches  acciden- 
telles existant  dans 
le  terrain  déblaye, 
la  boue  provient 
Kig.  w.  des  cunettes. 

Dans  d’autres  cas,  les  cboulemcnts  doivent  être  attribués  à la  dif- 
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férence  de  iiaUire  des  terres  qui  composent  leremijlai,  les  unes  per- 
méables Cl) , les 
autres  imperméa- 
bles AB  (fig.  69). 

I.a;s  remblais  au 
waggon  se  conipo- 
senl  généralement 
de  terres  déposées 
de  deux  manières  et  à deux  reprises  différentes.  Le  noyau  du  rem- 
blai est  formé  d’abord  avec  des  terres  transportées  au  moyen  des 
waggons  qui  se  déchargent  en  avant;  ces  terres,  extraites  dans 
les  cunettes,  contiennent  proportionnellement  plus  de  parties  argi- 
leuses que  celles  qui  forment  les  prismes  latéraux  du  remblai  ; 
celle.s-ci  sont  transportées  avec  des  waggons  au  moyen  desquels 
elles  sont  déchargées  ensuite  sur  les  côtés. 

La  partie  centrale  du  remblai  est  ainsi  composée  d’un  terrain 
plus  imperméable  que  celui  des  prismes  latéraux,  en  raison  do 
ce  qu’il  contient 
plus  de  parties  ar- 
gileuses à volume 
égal  et  du  tasse- 
ment qui  s'est  déj.à 
produit  par  le 
temps  cl  le  pas- 

sage  de  waggons  avant  qu’on  ait  déposé  lesprismes  A cl  B (lig.  71). 

Quelle  que  soit  la  composition  du  remblai,  il  est  évident  que 
l’action  de  l’eau  sera  ici,  comme  dans  les  tranchées,  la  cause  prin- 
cipalc  des  éboulements.  Les  eaux  traversant  les  couches  perméables 
de  sable  ou  de  boue  descendent  jusqu’à  la  base,  y ramollissent  les 
• terres  et  déterminent  ainsi  l’éboulement  des  prismes  P et  P';  ou 
bien,  si  la  composition  du  remblai  se  rapproche  de  celle  indiquée 
figure  71,  il  se  produit  des  crevasses  entre  les  terres  de  densité 
différente,  et  c’est  par  ces  crevasses  que  l’eau  s’introduit  dans  le 
corps  du  remblai. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  les  remblais  faits  au  tombereau 
sont  moins  sujets  à s’ébouler  que  ceux  faits  au  waggon,  et  qu’il  se> 
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rail  fort  sage  de  raellre  de  côté  ies  portions  sableuses  el  les  boues 
des  eunelles  ; mais  le  remblai,  s’il  est  fait  au  waggon,  n’eu  restera 
pas  moins  composé  ordinairement  de  terres  de  densité  dilTérenle, 
celles  qui  forment  le  noyau  et  qui  sont  déposées  par  les  waggons 
virant  devant,  cl  celles  jetées  latéralement  par  les  waggons  virant  de 
côté.  On  préviendrait  les  éboulements  en  établissant  de  chaque 


I ig.  "i. 


côté  du  remblai  un  contre-fort  en  terre  végétale  ou  sablonneuse  sé- 
paré du  remblai  par  un  empierrement  (fig.  72). 

Il  est  plus  diili. 
cile  de  réparer  les 
éboulements  que  de 
les  prévenir. 

Pour  réparer  le 
talus , on  n'cnlèvc 
les  terres  éboulées 
que  sur  la  largeur  d’une  bande  de  terrain  nécessaire  à remplacement 
d’un  contre-fort  B (fig.  75)  en  terre  pilonnée.  Ce  contre-fort  sera  sé- 
paré du  remblai  par  une  couche  de  pierres  ou  de  fascines  de  gravier. 

11  sera  coupé  de  distance  en  distance  par  des  saignées  transver- 
sales remplies  également  de  pierres  ou  de  fascines.  Si  les  terres 
éboulées  sont  humides,  il  convient  du  prolonger  ces  saignées  au 
travers  de  ces  terres  jusqu’au  noyau  solide. 

Souvent,  le  remblai  s’aiïaissant,  il  se  forme  une  espèce  de  poche 
au  milieu  de  la  glaise  éboulée.  11  faut  alors  se  hâter  de  pratiquer 
dans  la  glaise  des  saignées  transversales  pour  donner  écoulement 
aux  eaux  qui  se  rassemblent  dans  celle  poche  ; mais  ces  travaux 
lie  SC  font  convenablement  que  dans  la  belle  saison. 
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Il  semble  qu'étant  obligé  de  recharger  les  remblais  glaiseux  qui 
s'alTaisscnt  de  bonne  terre  ou  de  ballast  de  manière  à les  renou- 
veler, pour  ainsi  dire,  en  entier,  il  eût  été  plus  économique  de  les 
composer  immédiatement  de  bonne  terre  ou  même  de  ballast.  Mais 
on  doit  observer  que  généralement,  au  moment  où  Ton  construit 
les  remblais,  les  abords  sont  difliciles,  et  (|u'on  n’a  pas  alors  les 
moyens  que  i'ournit  plus  lard  le  chemin  de  fer  lui-même  d'aller 
chercher  à une  certaine  distance  la  honne  terre  ou  le  ballast. 

Onvraiirn  d’art  — l.es  üuvrages  d'ai't  sut'  les  chemins  de  fer  ne 
dificrent  des  ouvrages  de  meme  nature  établis  sur  les  routes  ordi- 
naires que  par  la  grandeur  de  leui*s  proportions. 

De  légères  passerelles  en  bois  (fig.  74),  en  pierre  ou  en  métal, 
sont  jetées  hardiment  sur  de  profondes  tranchées  ; des  ponts  en 


pierre  d'une  grande  portée  et  d’immenses  estacades  en  charpente, 
des  viaducs  giganlesquc.s,  supportent  les  chemins  de  fer  au  passage 
des  vallées. 

Ponts  on  viaducs  de  lUfférentes  natures.  — Les  poilts  OU  Via- 
ducs  sont  de  différentes  espèces  ; on  distingue  les  ponts  en  bois,  en 
pierre  ou  en  brinues,  en  fonte  et  en  fer  forgé  ou  en  tôle.  Les  jwiits 
ou  viaducs  en  bois  sont  (jéiién  l 'meut  les  plus  économujues  de  coii- 
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slniction,  mais  ils  sont  les  moins  durables.  Aucun  des  procédés 
proposés  |iour  la  conservation  des  bois  ne  paraît  en  avoir  augmente 
la  durée  d'un  grand  nombre  d'années.  Tous  ces  procédés  sont  à 
l'étal  d'essai,  et  on  ne  peut  en  garantir  l'ciTicacilé  que  dans  quel- 
ques cas  particuliers  que  nous  indiquerons  en  parlant  de  la  con- 
servation du  bois  pour  les  traverses. 

La  Compagnie  du  chemin  de  Rouen  s'est  vue  obligée  de  rem- 
placer ses  nombreux  ponts  en  bois  par  des  ponts  en  métal,  dix  ou 
onze  ans  après  l'ouverture  de  la  ligne,  cl  le  pont  en  bois  d'Asnières 
(clicmin  de  Sainl-Ccrmain)  a disparu  après  douze  années  seulement 
de  service. 

En  Allemagne,  dit  M.  Couche',  la  plupart  des  ponts  construits 
sur  les  chemins  de  fer  étaient  en  charpente,  tantôt  sur  piles  en  ma- 
çonnerie, tantôt  sur  palées.  Une  réaction  s’est  produite  aujourd'hui 
contre  l'introduction  du  bois  dans  les  travaux  d'art  des  grandes 
lignes.  La  durée  des  grands  ponts  en  charpente  sur  les  cours  d’eau 
a été  bien  souvent  au-dessous  des  évaluations  les  plus  modérées  en 
apparence.  On  les  reconstruit  aujourd'hui  en  pierre  ou  en  métal. 

En  Autriche,  toutefois,  si  on  renonce  au  bois  pour  les  ponts  con- 
sidérables, on  continue  à l'admettre  pour  les  ouvrages  d'une  im- 
portance médiocre.  La  condamnation  prononcée  par  l’expérience 
ne  s'applique  d'ailleurs  jusqu’à  présent,  même  pour  les  grandes 
ouvertures,  qu’aux  cas  où  le  tablier  doit  être  placé  à une  faible 
hauteur  au-dessus  de  l’eau,  et  soumis  ainsi  à l’influence  atmosphé- 
rique constamment  humide.  Quand  il  s’agit  de  franchir  des  vallées 
profondes,  c’est-à-dire  pour  les  viaducs,  la  question  change  de  face  : 
d’une  part,  la  décomposition  des  hois  n’est  plus  favorisée  par  une 
cause  aussi  puissante;  de  l’autre,  la  facilité  avec  laquelle  les  ou- 
viagcs  en  charpente  se  prêtent  aux  plus  grandes  poi  tées  est  alors 
d’autant  plus  précieuse  que  la  hauteur  des  piles  rond  leur  construc- 
tion fort  dispendieuse.  Restreinte  à ce  cas,  l’application  du  bois  a 
cons<*rvé  encore  une  grande  importance. 

En  Angleterre,  suivant  M.  de  Rassompierre,  ingénieur  des  ponts 
cl  chans<ées  et  ingénie\ir  principal  du  chemin  de  Vincemies’, 

' Anmlet  des  mines. 

• n.i|»|Hirt  4 In  Com|Ui"nio  cio  TKst 


Digitized  by  Google 


PONTS  OU  VIADUCS  DE  DIFFÉRENTES  NATURES.  423 

lorsque  la  pierre  manque  et  si  le  fer  est  loin  et  rare,  les  ingénieurs 
n’hésitent  pas  devant  l'emploi  du  bois,  du  moins  pour  la  construc- 
tion de  viaducs  sur  des  vallées  sèches.  Toutefois  ces  ouvrages  sont 
ordinairement  relégués  sur  dos  lignes  secondaires,  et,  autant  que 
possible,  sur  des  lignes  affectées  spécialement  à un  trafic  de  mar- 
chandises ou  à l’exploitation  des  houillères  ou  des  usines. 

En  Amérique,  aux  Etats-Unis,  au  dire  de  M.  (îrenier,  ingénieur 
principal  du  chemin  de  Strasbourg,  on  continue  à faire  emploi, 
même  pour  le  passage  des  rivières,  sur  une  grande  échelle,  d’ou- 
vrages tout  en  bois  ou  eu  bois  et  fer. 

Les  ponts  en  pierre  ou  en  briques  sont  d’une  solidité  à toute 
épreuve  et  d’une  durée  indéfinie.  Ils  sont,  dans  un  grand  nombre 
de  localités,  en  France  et  en  .Allemagne  surtout,  tout  aussi  écono- 
miques pour  des  portées  modérées  que  les  pouLs  en  fonte  ou  en  fer, 
et  peuvent  être  construits  par  les  méthodes  expéditives,  usitées  au- 
jourd’bui,  aussi  rapidement  que  ces  derniers. 

On  en  trouve  un  très-grand  nombre  sur  les  chemins  anglais, 
français,  belges  et  allemands.  En  Angleterre  et  en  Belgique,  les 
ouvrages  en  briques  sont  plus  communs  que  ceux  en  pierre.  En 
Angleterre  cependant,  on  trouve  de  très-beaux  ouvrages  en  pierre, 
parmi  lesquels  nous  citerons  le  magnifique  viaduc  de  Durham,  celui 
de  LIangollen  et  celui  de  la  Boync  à Drogheda. 

Les  fwnts  en  fonte  sont  élégants  et  souvent  économiques  ; mais  la 
fonte  n offre  pas  les  mêmes  garanties  de  solidité  que  le  fer  forgé. 
Les  grandes  pièces  présentent  souvent  des  souillures  qui  en  altè- 
rent la  qualité  et  dont  on  ne  découvre  l’existence  que  lorsqu’elles 
viennent  à rompre.  Elles  sont  moins  élastiques  (|iic  celles  en  fer  et 
ne  se  prêtent  pas  aux  épreuves  avant  leur  emploi.  Le  travail  de  la 
fonte  ii’est  pas  aussi  facile  à calculer  que  celui  du  fer,  et  enfin  les 
ponts  en  fonte  n’admetlcnt  pas  les  mêmes  portées  que  ceux  en  fer. 
L’usage  en  était  assez  fréquent  en  Angleterre  il  y a quelques  aimées  ; 
mais  depuis  lors,  dit  M.  de  Bassoiiipierre,  la  tôle  a complètement 
détrôné  la  foute.  En  F rance,  ou  coiitinuc  à établir  des  ponts  en  fonte 
dans  certains  cas.  Ainsi  une  partie  des  ponts  du  chemin  de  Lyon  à 
la  Méditerranée  sont  en  arcs  de  fonte,  établis  dans  un  système  jiropre 
à .M.  Emile  Martin,  de  Fonrchambaiilt,  et  l’on  est  sur  le  point  d-’ 


Digitized  by  Google 


m 


TRAVAUX  DE  TERRASSEMENT  ET  TRAVAUX  D'ART. 


rcmplâccr  les  ponts  en  bois  du  chemin  de  Rouen  par  des  ponts  en 
fonte  dont  plusieurs  présentent  des  arches  de  50  mètres  d'ouver- 
ture. 

En  Allemagne,  l'emploi  de  la  fonte  est  très-restreint. 

Le  {irincipal  avantage  des  ponts  en  fer  ou  en  tôle  rivée  est  de  se 
prêter  à l'emploi  de  pièces  droites,  pleines  ou  évidêes,  d’une  im- 
mense longueur  et  d'une  grande  durée.  Quelquefois  économiques,  ces 
ponts  sont  les  seuls  possibles  lorsque  le  débouché  doit  avoir  une  hau- 
teur constante  et  être  d’une  grande  largeur. 

La  mise  en  œuvre  des  tôles  rivées*  a pris,  ces  dernières  années, 
en  Angleterre  surtout,  un  accroissement  prodigieux  : la  construc- 
tion des  navires  en  fer,  des  locomotives  et  des  ponts  pour  chemins 
de  fer  en  a multiplié  les  applications  à l’infini. 

En  France,  on  a aussi  adopté  les  ponts  en  tôle  rivée  ; mais  un 
grand  nombre  d’ingénieurs  ne  considèrent  pas  l’expérience  faite 
jusqu’à  ce  jour  des  ponts  en  tôle  comme  assez  concluante  pour  les 
substituer  aux  ponts  en  pierre,  à prix  égal  et  meme  avec  une  légère 
diminution  de  prix.  Ils  ne  conseillent  l’emploi  de  la  tôle  que  lorsque 
l’économie  est  très-grande  et  que  les  circonstances  rendent  l’emploi 
de  la  pierre  à peu  près  impossible.  Ils  craignent  que  les  ponts 
en  tôle  ne  se  détruisent  ou  ne  se  disloquent  au  bout  d’un  certain 
temps  par  l’oxydation  du  métal  et  par  le  jeu  des  rivets. 

On  a,  dans  plusieurs  ponts  ou  viaducs  importants  d’Angleterre, 
associé  la  fonte  et  le  fer.  Malgré  le  succès  de  ces  ouvrages,  qui  sup- 
portent sans  aucune  altération  les  passages  à toute  vitesse  des  trains 
nombreux  qui  les  traversent,  cet  emploi,  déjà  si  restreint  de  la 
fonte  n’a  pas  fait  école  dans  l’art  de  l’ingénieur.  MM.  Robert  Ste- 
phenson,  Brunei,  Fairbairn  et  beaucoup  d’autres  illustrations  du 
corps  des  ingénieurs  anglais  repoussent  énergiquement  une  com- 
binaison dont  ils  contestent  les  avantages. 

En  France  et  en  Angleterre  le  principe  de  la  suspension  a été 
constamment  rejeté  pour  les  ponts  sur  lesquels  la  voie  de  fer  doit 
passer;  ma'ts  il  n'en  est  pas  de  même  aux  États-Unis,  et  les  ingé- 
nieurs autrichiens  se  proposent  d’en  tenter  l’ap|ilication  à quelques 
ouvrages  nouveaux. 

' R.ip)K>rt  «le  M «le  Rissompicrre. 
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ComManlaona  dlver««K.  — On  distingue  : 

Les  ponts  ou  viaducs  en  bois  ou  en  bois  et  fer.  — Avec  arcs  ou 
fermes  supportant  le  tablier. 

id.  avec  arcs  ou  fermes  placés  au-dessus  du  tablier,  en  totalité  ou 
en  partie,  le  tablier  leur  étant  suspendu. 

1(1.  droits  avec  parapets  rigides  tout  en  bois  (ponts  américains). 

Id.  droits  avec  parapets  rigides  en  bois  et  fer. 

Id.  droits  avec  colonnettes  en  fonte  ou  en  fer. 

Les  ponts  ou  viaducs  en  pierre  ou  en  briques. — En  plein  cintre 
ou  avec  voûtes  plus  ou  moins  surbaissées. 

Les  ponts  ou  viaducs  en  fonte  composés  d’arcs  ou  de  poutres. 

Les  ponts  ou  viaducs  en  fer.  — Oomposés  d'arcs  en  fer  ou  en 
tôle  rivée. 

Id.  de  poutres  en  fer. 

Id.  de  tubes  en  fer  (tubulaires). 

Id.  de  treillis  en  fer. 

Id.  suspendus. 

Les  ponts  ou  viaducs  en  fer  ou  tôle  et  fonte  ou  diversement 
combinés. 

Pon(«  on  vladucn  en  bol».  — Nous  citerons  comme  un  exemple 
de  viaducs  en  bois  avec  arcs  placés  sous  le  tablier  les  magnitiques 
viaducs  du  chemin  de  Newcastle  à North-Shields,  dont  nous  avons 
publié  la  description  en  18ÔÜ,  dans  le  Journal  de  l'Industriel  et  du 
Capitaliste.  Les  arcs  sont  formés  de  planches  superposées  et  clouées 
ensemble  comme  les  fermes  des  combles  du  colonel  Emy;  elles 
reposent  sur  des  culées  et  des  piles  en  pierre. 

Les  ponts  sur  fermes  en  charpente  ou  estacades  .sont  assez  com- 
muns sur  les  chemins  de  second  ordre  de  Cornouailles  et  des  envi- 
rons de  Newcastle.  Ces  chemins,  obligés  de  traverser  souvent  des 
contrées  dillicilcs  ou  accidentées,  ont  donné  lieu  quelquefois  à de 
belles  constructions  dont  on  admire  la  hardiesse  et  la  légèreté. 

Les  ligures  75,  70  et  77  représentent  les  dispositions  de  deux 
estacades  extraites  de  la  belle  collection  de  dessins  rapportée  par 
M.  de  lîassompicrre. 

.Sur  le  chemin  de  llimcorn  à .S'ainte-Hélène,  en  Angleterre,  on  a 
co:;struit  une  estacade  en  charpente  «lisposée  de  telle  manière  que 
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l'on  a pu  clevcr  sur  le  même  emplacement  un  pont  en  maçonnerie 
sans  interrompre  le  passage  des  convois,  et  substituer  ce  pont  à 
l’estacade  sans  qu'il  y eût  pour  ainsi  dire  interruption  dans  le 
service. 

Le  pont  en  tûle  du  chemin  de  Saint-Germaiu  à Asnières  a été 
également  construit  en  entier  dans  rinlérieur  du  pont  provisoire 
en  charpente  construit  en  1848,  sans  qu’il  y ait  eu  la  moindre  in- 
terruption dans  le  service  des  chemins  de  Saint-Germain,  de  l'Ouest, 
de  Rouen  et  d’Argenteuil  dont  tous  les  convois  passent  sur  cet  ou- 
vrage d’art. 

Ce  n’est  guère  qu’en  Amérique  que  l’on  trouve  des  viaducs 
(Gg.  78)  avec  arcs  ou  fermes  en  bois  placés  au-dessus  du  tablier. 


Vig.  78. 


Les  ponts  avec  parapets  rigides  en  bois  ou  en  bois  et  fer  sont 
assez  communs  en  France. 

Les  ponts  avec  tabliers  en  bois  portés  par  des  colonnettes  en 
fonte  ou  en  fer  se  rencontrent  assez  fréquemment  sur  nos  chemins 
lie  fer  français,  où  ils  servent  au  passage  des  routes  en  dessus.  Les 
colonnettes  ne  .sont  cependant  pas  sans  danger  quand  elles  sont 
trop  rapprochées  de  la  voie,  et  elles  gênent  dans  le  voisinage  des 
stations  pour  le  service  de  l’exploitation.  Il  faut  autant  que  possible 
les  éviter,  ce  qui  est  généralement  facile,  en  donnant  de  la  rigidité 
au  tablier  ou  en  le  suspenilaut. 

PonUt  ou  vladnea  Fn  pierre.  — NoUS  avoUS  déjà  fait  meiltioU 
du  viaduc  de  Durham.  H a 40  mètres  de  hauteur  maxima,  et  il  est 
composé  de  quatre  arches,  dont  une  a 41)  mètres  d’ouverture,  et 
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une  seconde  45  mètres.  Celui  de  Gôllscli,  en  Allemagne,  dont  la 
hauteur  maxima  est  de  80  mètres,  et  la  longueur  de  578  mètres, 
est  aussi  fort  remarquable.  ^ ^ 

ÏjG  viaduc  en  pierre  représenté  ci-contre  (fig.  70)  a été  construit 
par  M.  Payen,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  sur  le  che- 
min de  fer  tle  Versailles  (rive  gauche),  dans  le  Val-Fleury,  près  Meu- 
don.  Le  fond  delà  vallée  est  composé  d’un  terrain  argileux  fort  mou, 
couvert  de  quelques  couches  calcaires.  Il  eût  été  de  la  plus  grande 
imprudence  d'asseoir  un  pareil  monument  sur  une  base  aussi  peu 
résistante,  ainsi  que  quelques-uns  le  conseillaient,  et  M.  Payen 
jugea,  avec  raison,  qu'il  était  de  toute  nécessité,  quelle  que  dût 
être  la  dépense,  de  descendre  le.s  fondations  jusqu'au  banc  de  craie 
inférieur  à celui  d’argile. 

Le  volume  des  maçonneries  cachées  sous  terre  se  trouve  ainsi 
presque  aussi  considérable  que  la  partie  visible,  et  ce  n’est  pas  sans 
diiïicultés  qu’on  est  parvenu  à poser  les  premières  assises  des  piles 
dans  une  fusse  profonde  que  les  éboulements  menaçaient  à chaque 
instant  de  combler. 

Les  arches  de  ce  viaduc,  toutes  hardies  qu’elles  paraissent,  le  sont 
cependant  beaucoup  moins  que  celles  du  viaduc  de  Durham  ; mais 
une  des  conditions  imposées  à l'ingénieur  était  d’exécuter  ce  tra- 
vail avec  une  extrême  rapidité,  et  l’on  conçoit  aisément  qu’une 
arche  unique, .de  grandes  dimensions,  no  puisse  se  construire  aussi 
rapidement  qu’ua  grand  nombre  d’arches  plus  petites,  qui  forment 
comme  autant  de  petits  ponts  distincts,  que  l'on  peut  élever  simul- 
tanément. L’économie,  d’ailleurs,  avec  une  arche  unique,  est  moins 
grande  qu’on  né  le  supposerait.  La  diminution  de  dépense  sur  les  ma- 
çonneries est  en  partie  compensée  par  l’excès  de  frais  sur  les  cintres. 

Les  convois,  môme  les  plus  lourds,  peuvent,  sans  le  moindre 
danger,  passer  à toute  vitesse  sur  des  ponts  en  charpente  d’une 
légèreté  excessive,  si  les  différentes  pièces  en  sont  bien  combinées  et 
bien  assemblées.  Nous  avons  dit  plus  haut  qu'au  chemin  de  Ver- 
sailles (rive  gauche)  une  partie  des  remblais,  aux  abords  du  viaduc 
dont  nous  vénonéde  parler,  avait  été  provisoirement  remplacée 
par  des  estacades  en  charpente  d’une  excessive  légèreté.  Ces  esto- 
cades, au  premier  aspect,  paraissaient  manquer  de  solidité;  mais 
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l’cxpériencc  a prouvé  qu’elles  présenlaienl  une  résistance  plus  que 
snflisantc,  malgré  le  poids,  le  nombre  et  la  vitesse  des  convois  qui 
chaque  jour  les  ébranlaient  par  leur  passage.  La  charpente  fléchis- 
sait, mais  ne  se  rompait  pas. 

Ces  estacades  n’étaient  pas  remarquables  seulement  par  leur  lé- 
gèreté. Elles  reposaient  sur  un  terrain  de  remblai  qui,  à la  suite 
de  grandes  pluies,  glissait  sur  le  terrain  argileux  (jui  lui  sert  de 
point  d’appui.  Fixées  dans  l’origine  à ce  terrain,  ces  estacades  en 
suivaient  tous  les  mouvements,  se  disloquaient,  et  ce  n’était  qu’à 
li'ès-grands  frais  que  l’on  parvenait  à les  ramener  dans  leur  position 
primitive.  C’est  alors  que  M.  Pcliet,  aujourd’hui  ingénieur  en  chef  de 
l’exploitation  du  chemin  de  fer  du  Nord,  eut  l’heureuse  idée  d’inter- 
poser entre  l’estacade  et  le  remblai  de  grandes  semelles  sur  lesquelles 
on  faisait  mouvoir  avec  une  aisance  merveilleuse,  à l’aide  de  simples 
crics,  l’estacade  entière,  dès  qu’on  s’apercevait  de  la  plus  légère  dé- 
viation. On  appréciera  tout  le  mérite  de  ce  travail  lors  qu'on  saura 
que  le  poids  de  cette  estacade,  y compris  celui  de  la  couche  de  sable 
et  de  la  voie  en  fer  qu’elle  portait,  dépassait  celui  de  l'obélisque. 

Parmi  les  ouvrages  les  plus  remarquables  en  maçonnerie  des 
chemins  de  fer  français,  il  faut  encore  citer  le  beau  pont  établi  pour 
le  passage  de  la  Marne  à N'ogent,  près  Paris,  et  les  viaducs  aux 
abords.  Ce  pont,  dont  les  projets  ont  été  rédigés  par  MM.  Collet  Mey- 
gret  et  Pluyette,  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées,  sous  la  direction 
de  M.  Vuigner,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  et  avec  les  con- 
seils de  M.  Mary,  inspecteur  général,  est  un  des  plus  beaux  monu- 
ments de  l’art  de  l’ingénieur.  La  figure  80  montre  qu’il  se  compose 
de  quatre  arches  en  plein  cintre,  ayant  chacun  50  mètres  d ouver- 
ture. 11  est  établi  en  meulières  reliées  par  du  ciment  romain.  Les 
angles  seuls  et  le  parapet  sont  en  pierre  de  taille.  Les  viaducs  aux 
abords  ont  62  mètres  de  longueur;  les  arches  de  ces  viaducs 
ont  15  mètres  d’ouverture,  et  20  mètres  de  hauteur  moyenne. 

Les  fondations  n’ont  pas  été  sans  diflicultés.  On  a descendu  un 
cylindre  en  tôle  pour  se- préserver  de  l’envahissement  des  eaux  de 
la  Marne  L 

* Voir  les  plans  coiiiplcU  ilc  col  ouveage  d'arl  cl  de  celui  de  Cliaumoiil  dans  le  Porte- 
feuille. 
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Le  cintrage  et  le  dccinlrage  d'arches  d'aussi  grandes  dimensions 
semblaient  à certains  ingénieurs  presque  impossibles.  L'opération, 
toutefois,  grâce  à une  méthode  ingénieu.sc  trouvée  par  M.  Pluyette, 
a eu  lieu  avec  une  grande  facilité. 

Le  viaduc  de  Chaumont  (fig.  81),  construit  sur  la  portion  du 
chemin  de  Itlesmes  à Gray  qui  lui  est  commune  avec  le  chemin 
de  Mulhouse,  est  aussi  un  ouvrage  d’art  fort  digne  d'attention.  Cet 
ouvrage  est  d’une  grande  élégance,  et  il  est  aussi  d’une  c.\tréme 
légèreté,  puisque  le  rapport  du  vide  au  plein  y est  de  3,12,  tandis 
que,  pour  d’autres  viaducs,  il  n'est  que  de  1,74  ou  2,0ü.  Long 
de  1)00  mètres,  haut  de  50  mèires  au  maximum,  et  cubant 
tlO,OOU  mètres  cubes,  il  a été  c.\écuté  en  moins  d’une  année.  Cette 
rapidité  d'exécution  est  un  véritable  tour  de  force  dont  on  ne  peut 
citer  aucun  autre  exemple.  Il  a fallu,  pour  y parvenir,  travailler  la 
nuit  à la  lumière  électrique.  Rien  n’était  plus  curieux  que  la  dis- 
position des  chantiers  pour  la  construction.  Ils  seront  décrits  dans 
le  Portefeuille  de  l'Ingénieur.  Le  viaduc  de  Chaumont  fait  le  plus 
grand  honneur  à l'ingénieur  en  chef,  M.  Zeiller,  à l'ingénieur  or- 
dinaire, M.  üecomhie,  et  aussi  au  chef  de  .service  des  entrepre- 
neurs, M.  Gourdin,  qui  a déployé  dans  l’exécution  une  incroyable 
activité  et  fait  preuve  d'un  talent  incontestable. 

Kn  .\llcmaguc,  on  voit  peu  de  jwnLs  en  maçonnerie  d'une 
grande  hardiesse,  et  l'on  y fait  à peine  emploi  du  ciment  romain, 
dont  on  commence  à tirer  un  si  bon  parti  en  France. 

Les  chemins  de  fer  coupant  souvent  les  routes  ordinaires  et  L'a 
voies  navigables  sous  des  angles  trés-aigus,  la  construction  de  ces 
nouvelles  voies  de  communication  a conduit  les  ingénieurs  à de 
grands  perfectionnements  dans  rétablissement  des  ponU  biais  en 
pierre  ou  en  briques.  D’intéressantes  notices  ont  été  publiées  sur 
ces  ponts  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées,  par  MM.  J.  Poirée, 

Didion,  Hachette,  Boucher,  etc Au  chemin  de  fer  de  Ceinture, 

plusieurs  de  ces  ponts  ont  été  faits  en  tôle. 

ronta  en  fonu;.  — laîs  plus  beaux  poiils  cn  l’onlc  connus  sont  le 
grand  pont  de  Newcastle,  de  Robert  Stephenson , représenté 
ligure  82,  et  le  magniliquc  pont  établi  sur  le  Rhône,  par  M.  Paulin 
Talabot,  pour  le  passage  du  chemin  de  fer  d’Avignon  à Marseille. 
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Les  arches  de  ce  dernier  pont,  formées  de  voussoirs  dont  les  sur- 
faces de  joint  sont  planes,  sont  au  nombre  de  sept.  Elles  ont  cha- 


Ki(t.  Sî. 


cunc  Gô  mètres  d’ouverture.  Au  chemin  de  fer  du  Nord,  la  voie 
traverse  le  canal  Saiut-Dciiis  sur  un  pont  très-biais  en  fonte,  de 
32  mètres  d’ouverture,  exécuté  dans  le  système  Polonceau. 

Lorsque  la  fonte  est  employée  sous  forme  de  poutres,  il  y aurait 
du  danger  à dépasser  une  portée  de  5 mètres. 

On  peut  citer  comme  un  exemple  de  ponts  à poutres  en  fonte 
établis  dans  de  bonnes  conditions  ceux  du  chemin  d’Auteuil,  con- 
struits par  M.  Eugène  Flachat.  Ils  ont,  entre  les  culées,  7 mètres 
de  largeur,  et  se  composent  de  poutres  de  8“', 50  de  longueur, 
ayant  de  à 0“,60  de  hauteur,  placées  à environ  2“,20  de 

distance  les  unes  des  autres  et  reliées  par  des  sommiers  qui  par- 
tagent en  trois  parties  égales  l’intervalle  de  7 mètres  qui  sépare  les 
culées.  Ces  sommiers  portent  des  voûtes  formées  de  deux  anneaux 
de  briques.  Ainsi  disposés,  ces  ponts  sont  très-rigides.  La  masse 
de  maçonnerie  qui  relie  les  poutres  et  le  poids  considérable  du 
pont  par  rapport  à la  surcharge  forment  obstacle  aux  vibrations. 

En  Angleterre,  quelques  accidents  graves  ayant  eu  lieu  dans  les 
essais  de  poutres  droites  en  fonte  d’une  longueur  de  plus  de  7 à 
8 mètres,  le  gouvernement  s’en  est  ému  à tel  point,  que  le  parle- 
ment a interdit,  de  la  manière  la  plus  absolue,  l’emploi  de  ce  genre 
de  poutres*. 

Pont»  ou  viaduea  en  lAle  on  fer  forgé.  — La  Grande-Bretagne  ' 
offre  peu  d’exemples  de  la  tôle  employée  en  arcs  tubulaires.  Le  cé- 
lèbre ingénieur  Brunei  iils  a cependant  construit  un  magnifique 
pont  de  ce  genre,  dont  les  proportions  gigantesques  n’ont  rien 
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à envier  h celles  du  Brilannia-Bridgc,  le 
chef-d’œuvre  de  Robert  Stephenson.  Nous 
voulons  parler  du  grand  pont  de  Saltash, 
près  Plymoulli. 

Ce  pont  (lig.  83),  précède  sur  chaque 
rive  par  un  viaduc  en  tôle  ordinaire,  est 
compose  de  deux  travées  de  455  pieds 
(1 38“, 68)  chacune.  Chaque  travée  est  for- 
mée d'un  arc  tubulaire  en  tôle  rivée,  à 
section  ellipli(|ue,  dont  les  poussées  hori- 
zontales sont  détruites  par  une  série  poly- 
gonale de  tirants  en  fer.  de  manière  à 
former  un  système  rigide  auquel  sont 
suspendues,  par  d’autres  tirants  en  fer, 
deux  poutres  en  tôle  formant  garde-corps 
de  la  voie  unique  du  raiiway.  Chaque  tra- 
vée a été  construite  complètement  sur  un 
ècliafaudagc  élevé  le  long  du  rivage  et 
dont  le  pied  baigne  à haute  mer.  ha  travée 
achevée  a été  passée  de  l'échafaudage  fixe 
sur  un  échafaudage  mobile,  posé  sur  des 
|)ontons  qui  approcheraient  la  travée  du 
pied  des  piles,  au  haut  desquelles  elle  a 
été  hissée  au  moyen  de  presses  hydrau- 
liques. 

Dans  cet  immense  ouvrage , la  fonte 
n’est  employée  que  dans  le  revêtement 
des  piles  au-dessus  des  hautes  mers. 

On  trouve  quelques  cas  isolés,  mais 
pour  des  ouvertures  ordinaires,  où  la 
tôle  est  employée  en  poutre  tubulaire  à 
section  rectangulaire  ou  en  poutre  dou- 
ble T.  Nous  citerons  comme  exemple  le 
beau  pont  en  poutres  de  fer  établi  par 
51.  Flaehat  à Asnières.  Cette  seconde  caté- 
gorie admet  des  variétés  tellement  nom- 
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hruiises,  qu’il  ne  serait  pas  possible  de  les  indiquer  même  som- 
mairement. Lc.s  ligures  85,  80,  87  et  88  donnent  une  esquisse  des 
sellions  Iransvei-sales  des  poutres  les  plus  fréquemment  employées 
aujourd’hui.  La  dernière  doit  être  particulièrement  recommandée 
à l’attention  des  ingénieurs  qui  recherchent  l’économie.  Elle  se 
compose,  à la  partie  supérieure,  de  deux  rails  Brunei  ou  de  deux 
rails  Barlow  appliqués  l’un  contre  l’autre  par  leurs  hases,  cl  qui 
sont  (ixés  sur  une  feuille  de  tôle  formant  la  paroi  verticale  de  la 
poutre.  Lc.s  patins  des  rails  sont  rivés  ensemble.  Des  recouvrements 
en  tôle  sont  appliques  sur  ces  patins  aux  abouts  des  rails.  La  partie 
inférieure  des  poutres  est  formée,  comme  à l'ordinaire,  d’une  plate- 
bande  en  tôle  reliée  par  des  cornières  avec  la  paroi  verticale.  Ce 
genre  de  poutres  peut  être  fort  convenablement  employé  pour  des 
ponts  provisoires. 

Les  deux  ponts  tubulaires  de  Conway  cl  de  Mcnay,  établis  par 
Iloberl  Stephenson  sur  le  chemin  de  fer  de  Cheslcr  à Holyhcad, 
sont  les  travaux  de  ce  genre  les  plus  remarquables.  Ils  se  compo- 
sent chacun  de  deux  grands  tuhes  rectangulaires  en  tôle,  à l’in- 
térieur desquels  passent  les  convois.  La  ligure  89  représente  la 
coupe  d'un  de  ces  tubes.  Dans  le  pont  de  Conway,  les  poutres, 
longues  de  122  mètres  entre  leurs  deux  culées,  ne  sont  supportées 
en  aucun  point  intermédiaire.  Elles  pèsent  chacune  1,150  tonnes. 
Dans  le  pont  de  Menay  (lig.  90),  la  longueur  des  poutres  est  de 
4(30  mètres  : elles  portent  sur  deux  culées  et  sur  trois  piles  intermé- 
diaires. Les  deux  travées  du  milieu  ont  140  mètres,  les  deux  ex- 
trêmes 70  mètres  d’ouverture.  Les  poutres,  de  140  mètres,  ont 
été  construites  sur  le  rivage,  puis  amenées  au  moyen  de  radeaux 
au-dessous  de  remplacement  qu’elles  devaient  occuper;  enfin  elles 
ont  été  élevées  à la  hauteur  considérable  de  50  mètres  au-dessus 
des  plus  hautes  marées,  au  moyen  de  deux  presses  hydrauliques 
placées  au  sommet  des  piles.  Les  tubes  de  70  mètres  ont  été  con- 
struits en  place  sur  des  échafaudages  cl  réunis  aux  grands  tubes  au 
moyen  de  tubes  de  raccord;  de  cette  façon,  chaque  moitié  du  pont 
SC  compose  d’une  immense  poutre  de  4(30  mètres  de  long,  li.xée  sur 
la  pile  centrale  et  reposant  librement  sur  les  deux  piles  de  rive 
et  sur  les  culées.  Chacune  de  ces  poutres  pèse  5,400  tonnes. 
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M.  Gouin,  l’iin  de  nos  plus  habiles  fabricanis,  a construit,  dans 
le  Midi,  cinq  grands  ponts  en  fer  sur  la  Garonne,  le  Lot,  le  Tarn, 
l’Hérault  et  l’Orbe.  Les  quatre  premiers  sont  en  tôle,  dans  le 
système  tubulaire  ; le  cinquième,  dans  le  système  diagonal  (espèce 
de  treillis). 

Ils  sont  tous  à deux  voies.  — Les  voies  ne  sont  indépendantes 
que  sur  deux  d’eutre  eux. 

Les  portées  pour  les  trois  premiers  atteignent  80  mètres,  pour  les 
autres  40  ou  50  mètres.  Le  pont  de  Mâcon,  construit  egalement 
par  M.  Gouin,  se  compose  de  travées  de  45  mètres.  Les  parapets 
n’ont  que  2“‘,50  de  hauteur.  Un  écartement  plus  grand  pour  les 
piles  exigerait  une  plus  grande  hauteur  de  parapet. 

Aux  Ktats-Unis,  on  construit  en  ce  moment  un  immense  pont 
tubulaire  sur  le  chemin  de  fer  de  New- York  au  Ganada. 

Les  travées  sont  au  nombre  de  vingt-cinq,  celles  du  milieu  ont 
i0(<”,05  de  portée,  les  autres  73'",81.  Les  deux  piles  du  milieu 
ont  5“,49  d’épaisseur;  celles  voisines  des  culées,  4“', 57.  Les  piles 
intermédiaires  augmentent  graduellement  d’épaisseur  depuis  les 
culées  jusqu’aux  piles  du  milieu.  La  distance  de  l’étiage  au  plan- 
cher du  tube  est  de  18", 50.  Chacun  des  tubes  aura  5", 70  de  hau- 
teur à ses  extrémités  ; cette  hauteur  augmentera  progressivement 
jusqu'au  centre,  où  elle  sera  de  t)“,8G.  La  largeur  sera  de  4“,88. 
Le  poids  total  du  fer  employé  sera  de  10,400  tonnes. 

On  construit  en  ce  moment  un  grand  pont  en  treillis  pour  le 
passage  du  Rhin,  à Cologne,  en  Prusse. 

Bien  que  l’érection  de  ce  pont  ait  été  décidée  dès  l’année  1850, 
les  projets  n'ont  été  arrêtés  et  le  travail  n’a  commencé  qu’en  1855. 

L’exécution  de  cet  important  ouvrage  a été  confiée  à M.  Hermann 
Lhose,  auteur  du  grand  pont  sur  la  Yistule. 

Les  |)iles  ont  été  fondées  sur  un  sol  de  gravier  d’alluvion  ne 
s’afroiiillant  pas  sensiblement  ; ce  qui  a pennis  de  les  élever  sur  un 
simple  lit  de  béton  de  4", 50  d’épaisseur,  contenu  par  une  enceinte 
de  pièces  jointives. 

Les  treillis  ont  8", 50  environ  de  hauteur,  et  1“,60  d’épaisseur. 
Le  pont  porto  en  même  temps  un  chemin  à deux  voies,  et  une  voie 
charretière  avec  des  trottoirs.  — Le  chemin  de  fer  et  la  voie  charre- 
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tièrc  sont  juxtaposes,  mais  sur  deux  pouls  indépendants,  bien  que 
s’appuyant  sur  les  mêmes  piles. 

La  largeur  du  cliemiii  de  fer  est  de  7'“, 53,  et  de  la  roule  8“', 48. 

Toutes  les  travées  sont  fixes.  Le  tablier  i‘sl  à 15  mètres  au-dessus 
deféliageclà  tr,(>0  au-dessus  des  plus  hautes  eaux.  La  navigation 
des  bateaux  à vapeur  cesse  dès  que  le  niveau  des  hautes  eaux  atteint 
7”, 85  au-dessus  de  réliage,  ou  7“', 15  au-dessous  du  tablier. 

Les  piles  sont  au  nombre  de  trois.  Elles  sont  écartées  de  98"',5i3. 
Elles  ont  0'",‘28  d'épais.seur. 

La  longueur  totale  du  pont  est  de  412  mètres. 

Les  frais  de  construction  de  ce  grand  travail  sont  évalués  à 
10,323,000  fr. , dont  5,025,000  fr.  pour  la  superstructure.  On  y 
accédera  par  des  rampes coiiteiises  d'établissement.  On  espère  qu'il 
pourra  être  livré  au  public  en  1850. 

Les  bases  du  projet  de  pont  en  treillis  pour  le  passage  du  Rhin, 
vis-à-vis  de  Kehl,  ont  été  arrêtées  dans  une  conférence  qui  a eu 
lieu  tout  récemment,  à Strasbourg,  entre  les  commissaires  du  gou- 
vernement français  et  ceux  du  gouvernement  badois. 

Ce  popt  aura  235  mètres  de  longueur  totale  entre  les  culées. 
Le  tablier  se  trouvant  à l^.SO  seulement  au-dessus  du  niveau  des 
plus  hautes  eaux,  deux  travées  contiguës  aux  rives  seront  mobiles. 
Ia;s  passes  auront  20  mètres  de  longueur;  ces  travées  reposeront, 
par  une  de  leurs  extrémités,  sur  une  culée,  et,  par  l'autre,  sur 
une  pile.  Aujourd'hui,  la  navigation  n’ayant  pas  lieu  au-dessus  de 
Kehl,  les  travées  mohiles  sont  pour  ainsi  dire  inutiles.  Elles  ne  sont 
donc  destinées  qu’à  répondre  à des  besoins  d’avenir. 

Les  piles  seront  au  nombre  de  quatre,  et  elles  seront  écartées 
de  .50  mètres  de  parement  en  parement.  Les  deux  piles  extrêmes 
seront  en  maçonnerie  et  auront  une  épaisseur  de  4“‘,50  avec  une 
longueur  de  21  mètres.  Celles  intermédiaires,  fondées  au  moyen  de 
tubes  en  fonte,  d'après  un  procédé  que  nous  décrirons  plus  loin, 
auront  3 mètres  de  largeur  sur  12  mètres  de  longueur.  Le  pont 
portera  un  chemin  à deux  voies,  séparées  par  une  entrevoie  de 
1““,80.  On  ménagera  sur  les  côtés  des  passerelles  pour  les  piétons, 
mais  on  n'établira  pas  de  voie  charretière.  Les  voilures  continue- 
ront à passer  sur  le  pont  de  bateau,  qui  sera  conservé. 
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Les  fondations  en  fonte  des  piles  intermédiaires  seront  protégées 
par  des  brise-glace  en  chêne  placés  à une  distance  convenable  en 
amont.  La  largeur  du  pont  sera  d'environ  10  mètres. 

On  ne  trouve  en  Allemagne  ni  ponts  tubulaires  ni  ponts  sur 
des  poutres  creuses  comme  celui  d’Asnières,  mais  les  ponts  en 
treillis  y sont  nombreux.  Le  plus  remarquable  est  le  pont  établi 
sur  la  Vistuic,  à Dirsiiau,  près  de  Dantzig.  11  a 690  mètres  de  lon- 
gueur et  repose  sur  deux  culées  et  cinq  piles  ; l’écartement  des 
piles  est  de  115  mètres  de  parement  en  parement.il  ne  porte  qu’une 
seule  voie. 

Nous  citerons  encore  les  ponts  à treillis  de  la  Nogat,  près  Ma- 
riembourg,  composés  de  deux  travées  seulement,  longues  cliacune 
de  97  mètres,  et  celui  d’OITenbourg,  sur  le  chemin  badois.  Nous 
donnons  ci-contre  (fig.  91  et  92)  rélèvalion  longitudinale  et  celle 
d'une  des  têtes  de  ce  dernier  pont.  Il  a remplacé  un  pont  en  fonte 
de  cinq  arches,  emporté,  en  1852,  par  une  débâcle. 

Les  chemins  Central  et  Sud-Est  Suisse,  construits  par  l'habile 
ingénieur  Cari  Etzel,  nous  offrent  des  spécimens  remarquables  de 
ponts  en  treillis  dont  nous  avons  donné  les  principales  dimensions 
en  décrivant  le  tracé  de  ce  chemin. 

Les  figures  93,  94  et  95  représentent  trois  de  ces  ponts,  et  on 
trouvera  aux  documents  nn  tableau  indiquant  le  pnx  détaillé  de 
tous  les  ponts  ou  viaducs  du  chemin  Central. 

Le  pont  sur  l’Aar  (fig.  96,  97  et  98),  avec  voie  cliarretière  au- 
dessous  du  chemin  de  fer,  long  de  164  mètres,  a coûté  1,103,600 
francs,  desquels  22,400  fr.  ont  été  dépensés  pour  les  fondations, 
212,000  fr.  pour  la  maçonnerie,  724,000  fr.  pour  les  treillis  et  au- 
"tres  parties  en  fer,  et  le  reste  pour  le  platelagc  du  chemin,  etc. 

Le  grand  pont  sur  la  Sitter  (fig.  95),  long  de  100  mètres,  et 
haut  de  65  mètres,  a coûté  909,040  fr.,  dont  34,009  fr.  ont  été 
dépensés  pour  les  fondations,  149,811  fr.  pour  la  maçonnerie, 
201 ,285  fr.  pour  le  treillis,  et  408,775  fr.  pour  les  piliers  métal- 
liques. 

Lorsque  le  chemin  est  à deux  voies  et  qu  on  le  fait  passer  sur 
un  pont  tubulaire  nu  à treillis,  chacune  des  deux  voies  peut  être 
supportée  par  un  pont  distinct,  ou  bien  être  réunie  à l’autre  par  nn 
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Fig.  95.  — l'oul  Je  la  Muer. 


Fi|.  9B.  — l’onl  de  l'.Ur. 
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seul  et  meme  ponl.  M.  Couche  donne,  avec  raison,  la  préférence  au 
premier  sjslèmc.  . ' 


Vig.  97. 


Fig.  98. 


U L’indépendance  des  deux  voies  parait  être,  dit  cet  habile  ingé- 
nieur après  avoir  discuté  les  avantages  et  les  inconvénients  des 
deux  systèmes,  la  combinaison  qui  offre  le  plus  de  garanties,  parce 
que  tous  les  efforts  s’y  développent  symétriquement,  que  tout  le 
système  travaille,  pour  ainsi  dire,  carrément.  » Quelquefois  cepen 
dant  on  a rendu  les  voies  dépendantes  par  raison  d’économie. 
91.  Couche  se  prononce  également  pour  la  continuité  des  travées 
dans  le  cas  des  ponts  à grande  portée  et  préfère  l’indépendance 
pour  des  ouvertures  médiocres. 

Poat«ea  fer  et  foate.  — Quelques  ingénieurs  anglais  ont  admis, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  l’emploi  simultané  de  la  fonte  et 
du  fer  dans  la  construction  des  ponts,  mais  en  limitant  la  fonlc 
aux  parties  de  ces  ouvrages  chargées  de  résister  exclusivement  à la 
compression  à des  flexions  transversales  modérées.  Nous  pourrions 
citer  dans  ce  système  le  pont  de  Newark , sur  le  chemin  de  fer  de 
Great-Northem  (fig.  99),  d’une  longueur  de  poutres  de  259  pieds 
(78'“,94).  Les  parties  foncées  de  la  -gravure  font  distinguer  les 
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pièces  en  fonle  qui  sont  employées  diins  la  coiislruction  el  asseiii 
blées  avec  les  parties  en  fer  forge. 

Nous  pourrions  don- 
ner encore  l’exemple  du 
pont  de  la  Mersey,  de  52 
mètres  d’ouverture,  for- 
mé de  trois  poutres  com- 
posées chacune  d’un  arc 
I supérieur  en  fonte  à sec- 

i tion  en  forme  de  X,  relié 

i avec  une  plate-bande  infé- 

! rieure  en  feuilles  de  tôle 

! rivées,  sur  une  double 

i paroi  verticale  en  tôle 

I mince  maintenue  rigide 

i par  des  contre-forts  et 

des  nervures  également 
en  tôle  (fig.  100). 

• V Nous  donnons  ici  une 
travée  du  beau  viadue  de 
Crumlin,  construit  dans 
le  même  système,  et  sup- 
porté par  deux  piles  com- 
posées de  colonnettes  de 
fonte  reliées  entre  elles 
horizon lalcment  par  des 
châssis  en  fonte,  et  verti- 
calement par  des  croix 
de  Saint- André  en  fer 
de  faible  épaisseur;  ce 
viaduc  a 498  mètres  de 
longueur  entre  les  culées 
fîb.  lüo.  (figure  101). 

Ponta  sospendua.  — 

Il  nous  reste  à dire  quel- 
ques mots  des  ponts  suspendus  construits  aux  Etats-Unis.  La  des- 
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criplion  suivante  du  beau  pont  de  la  Harper,  sur  le  chemin  de  Bal- 
timore à lOhio, est  empruntée  à un  manuscrit  iiiéditdcM.  Grenier. 


Rr.  101. 


Ce  pont,  établi  pour  une  voie,  est  composé  d'un  tablier  en  bois 
suspendu  à deux  fermes  en  fer  et  fonte  dont  les  extrémités  repo- 
sent sur  de  légers  supports  en  maçonnerie. 

La  poutre  en  fonte  est  creuse,  sa  figure  extérieure  est  octogonale  ; 
elle  est  formée  de  huit  parties  de  chacune  4™, 73  de  longueur  as- 
semblées à manchon  ; les  surfaces  de  contact  sont  légèrement  ar- 
rondies de  manière  que  les  flexions  du  système  ne  produisent  pas 
d’efforts  obliques  sur  la  poutre.  Chaque  joint  repose  sur  le  chapi- 
teau d'une  colonnette  en  fonte  dont  le  pied  c.st  relié  par  deux  ti- 
rants en  fer  aux  extrémités  de  la  poutre,  et  supporte,  au  moyen  de 
boulons  de  suspension,  le.s  poutres  en  bois  ou  pièces  de  pont  (li- 
gure 102 1. 

Par  cette  disposition,  le  poids  du  tablier  et  des  surcliarges  acci- 
dentelles, agissant  à chaque  colonnette,  est  reporté  par  les  tirants 
en  fer  sur  les  deux  points  d'appui.  Les  pressions  horizontales  résul- 
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tant  tie  l’inclinaison  de  ces  tirants  se  font  équilibre  par  l'intermé- 
diaire de  la  poutre  en  fonte,  qui  n’est  soumise  qu'à  des  efforts  de 
compression.  La  ferme  est  complétée  par  des  croix  de  Saint-André 


très-légères  en  fer  forgé  reliant  les  extrémités  des  colonnettes,  et 
qui  servent  de  pièces  auxiliaires  en  cas  de  rupture  d’une  ou  plu- 
sieurs tringles  principales. 

Les  poutres  en  fonte  des  deux  fermes  sont  reliées  dans  le  plan 
horizontal  par  un  système  de  croix  de  Saint-André  en  fer  et  de 
pièces  d’écartement  en  fonte  corre.spondant  aux  colonnettes.  L’en- 
semble du  pont  a ainsi  la  figure  d’un  tube  rectangulaire  formé  d'un 
réseau  de  barres  de  fer  et  de  fonte. 

Dans  la  combinaison  des  pièces  en  fer  forgé  et  en  fonte  qui  con- 
stituent les  fermes  du  pont  sur  la  Harper,  le  fer  est  soumis  à des 
cHoiis  d'extension  et  la  fonte  à des  efforts  de  compression  ; les  deux 
métaux  sont  donc  employés  dans  les  conditions  qui  permettent 
d'utiliser  le  mieux  possible  leurs  propriétés.  La  résistance  à la 
flexion  des  parties  constitutives  du  système  n'entrant  pas  en  jeu, 
toutes  les  flbres  travaillent  également,  pourvu  que  la  section  des 
barres  soit  proportionnée  aux  forces  qui  agissent  suivant  leur  axe. 
La  différence  entre  l'élasticité  des  deux  métaux  ne  peut  être  pré- 
sentée comme  une  objection  à leur  combinaison,  puisque  tous  les 
assemblages  sont  articulés. 

Ce  système,  qui  présente  la  légèreté  des  ponts  susjiendus,  a sur 
ceux-ci  l’avantage  que  toutes  ses  parties  peuvent  cire  visitées  et  ga- 
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raiilies  facilemont  de  l’oxydation,  cl  que  sa  rigidilc  met  un  obstacle 
à ramplitude  des  vibrations. 

Il  y a lien  d'observer  en  outre  que  les  eiïorls  de  tension  sont  ré- 
partis sur  un  grand  nombre  de  pièces  indépendantes,  et  que  la  rup- 
ture d’une  des  barres  ne  saurait  avoir  de  conséquences  graves. 

Le  pont  sur  la  Harper  a 57"‘,82  d'ouverture;  sa  hauteur,  me- 
surée enire  les  boulons  d’assemblage  des  tirants,  est  de  5“, 20. 

Le  poids  agissant  sur  chaque  ferme  est  évalué  comme  suit  : 


Poids  du  fer  et  de  la  fonte 10,982^,08  . 

— de  la  charpente G.HOISSO 

— de  la  surcharge 7ô,42!P,28 

— rcprésenlantles  forces  vives  ducsauchoc.  ll,33.’j‘,50 


Total 102,.348‘,1G 


Sous  ce  poids,  l’effort  supporté  par  les  tirants  en  fer  est  de 
7,2.‘)4‘,72  par  pouce  carré,  leur  résistance  absolue  étant  de 
36,275‘,60,  ce  qui  correspond  à H ‘,25  par  millimètre  carré. 

Ce  pont,  depuis  sa  construction,  a été  exposé  aux  températures 
1ns  plus  extrêmes  et  à un  |)assage  journalier  de  vingt  trains  en 
moyenne.  Dans  les  conditions  [les  plus  défavorables  de  Icmpéra- 
Uire  et  de  charge,  la  flèche  n’a  pas  dépassé  10  millimètres  en- 
viron. 

Procédé  de  rondallon  tnbninirr.  — De  nouveaux  procédés  ont 
ülécmployé.s  depuis  quelques  années  pour  la  fondation  des  piles  des 
grands  ponts.  Comme  ces  procédés  ont  été  plus  particulièrement 
appliqués  sur  les  chemins  de  fer,  nous  terminerons  ce  chapitre  sur 
les  travaux  de  terrassements  et  les  travaux  d’art  en  en  donnant 
une  description  sommaire.  Nous  empruntons  une  partie  de  celle 
description  n l’intéressant  mémoire  publié  dans  le  Compte  remlii 
lies  travaux  de  la  Société  des  Iiiijénieurs  civils,  par  M.  Charles 
Nepveu  (juillet,  août  et  septembre  1855). 

Fondation  avec  plenx  d via.  — MM.  llruncl,  Cubilt  Cl  Sleplieil- 
son  SC  sont  servis  avec  avantage  dans  les  fondations  d'un  grand 
nombre  de.  ponts  ou  viaducs  de  pieux  à vis;  dans  tous  les  cas,  leur 
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emploi  s'cst  inontrô  .sûr,  rapide  et  Tacile.  I/cnfoncemenl  de  ces 
pieux,  munis  à la  partie  inferieure  d’uii  pas  de  vis,  se  produit  en 
appuyant  la  pointe  du  pieu  sur  le  sol,  cl  en  imprimant,  à l'aide 
d'un  cabestan,  un  mouvement  de  rotation  à la  lige.  Le  nouveau 
procédé  a été  applii|uô  avec  succès  à la  Ibndation  de  plusieurs 
pouls  ou  viaducs  sur  le  chemin  de  fer  de  l’Ouest. 

Fondation  avec  pieux  et  paüe-pianehea  en  foate.  — M.  Page, 
dans  le  pont  qu'il  a construit  sur  la  Tamise,  à Clielsca,  a remplacé 
les  pieux  id  palle-planches  en  hois  par  des  pieux  et  palle  planches 
en  fonte.  Ces  fondations,  qui  présentent  un  haut  degré  de  stabilité, 
seraient,  dit  M.  Nepveu,  en  France,  d’un  prix  très-élevé,  et  de- 
mandent, eu  outre,  un  temps  assez  considérable  jwur  leur  con- 
struction. 

Fondation  * l’aide  du  vide.  — Tels  étaient  Ics  progrès  faits  dans 
le  système  des  pieux  battus  cl  des  cofferdains,  lorsqu'une  idée  nou- 
velle et  fetonde  vint  en  changer  la  direction. 

M.  le  docteur  PoU’s  eut  l'idée  d'agir,  non  plus  sur  le  pilotis,  niais 
sur  le  sol,  et  il  se  servit  pour  cela  du  vide. 

Un  pieu  creux  en  fonte  ou  en  tôle,  ouvert  par  le  bas,  est  fermé 
à sa  partie  supérieure  par  un  couvercle  lutc  avec  soin,  et  communi- 
quant avec  une  pompe  pneumatique;  il  est  en  partie  enfoncé  dans 
le  sol  baigné  par  l’eau,  et  qui  peut  être  de  la  vase,  du  sable  et 
nième  de  l’argile.  Si  l’on  manœuvre  la  pompe  à air,  dès  que  la 
pre.ssion  aura  sufiisamment  diminué  dans  l'intérieur  du  tube, 
l’eau  extérieure  ainsi  que  le  sol  lui-même,  en  vertu  de  la  pres- 
sion'atmosphérique,  tendront  à s’y  précipiter;  le  courant  d’eau 
qui  se  fera  à la  partie  inférieure  sapera  le  terrain  sous  le  pieu, 
en  rompant  les  arches  naturelles  que  les  parties  solides  forment 
entre  elles,  et  le  pieu  descendra  par  son  propre  poids,  augmente 
de  la  pression  de  l’almosphère  sur  son  extrémité  supérieure. 
I^orsque  le  tube  sera  plein,  son  contenu,  composé  d'eau  cl  de 
parties  solides,  sera  enlevé  par  un  moyen  tpielcouque,  et  on  re- 
commencera l'opération  jusqu’à  ce  (ju'un  ail  utteiul  la  profondeur 
nécessaire. 

Une  des  applications  les  plus  intéressantes  de  ce  système  est  celle 
qui  en  fut  faite  aux  fondations  d’un  viaduc  dans  l'ile  d’Anglesey,  sur 
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le  cliemin  de  Cheslcr  à Holyhead.  Une  des  piles  de  ce  viadue  fui 
établie  sur  une  plaie-forme  en  fonlo  supportée  par  dix-neuf  pilotis; 
chaque  pilotis  était  un  tube  de  fonte  de  d’épaisseur  et  de 

U“,555  de  diamètre  extérieur. 

Quand  ce  pieu  était  arrivé  à sa  profondeur,  on  le  vidait  d’environ 
l“,8ü,  et  on  le  remplissait  de  béton. 

Après  le  placement  des  dix-neuf  pilotis,  on  établit  le  plateau  en  ’ 
fonte,  puis  la  maçonnerie. 

(.es  fondations,  faites  en  1847,  n'ont  pas  bougé  depuis,  et  on  n'y 
a remartpié  aucun  tassement,  quoiipie  la  charge  supérieure  fût  de 
plus  de  500  tonnes,  en  y comprenant  le  poids  des  trains. 

Ce  procédé  n’csl  applicable  que  dans  les  terrains  de  vase,  de 
sable,  de  gravier  et  d’argile. 

Les  figures  105  et  104  représentent  le  mode  de  fondation  décrit 
ci-dessus,  tel  qu’il  a été  appliqué  à un  pont  anglais.  ^ 

Fondnlion  A l'nide  dr  l'nlr  comprimé.  — Au  pOIlt  de  RocllCStcr, 

M.  Hughes,  qui  dirigeait  les  travaux  sous  lesordres  de  M.  Cubitl,  se 
rappelant  les  bons  résultats  qu’avaient  obtenus  MM.Triger,  Mougel 
et  Gavé,  par  l’emploi  de  l’air  comprimé,  eut  l’idée  de  donner  au 
pilot  le  caractère  d’une  cloche  à plongeur,  en  substituant  l’air 
comprimé  au  vide. 

Le  même  procédé  a été  appli(|ué  aux  fondations  du  grand  pont  de 
Mâcon,  sur  la  Saône. 

Les  appareils  employés  au  pont  de  itochester  et  au  pont  do  Mâ- 
con différent  peu  quant  à la  disposition  d’ensemble.  Nous  emprun- 
tons la  description  suivante  de  celui  dont  on  s’est  servi  au  pont  de 
Itochester  au  mémoire  de  M.  Nepvcu. 

A l’emplacement  de  la  pile,  on  descend  sur  le  fond  de  la  rivière 
un  cylindre  en  fonte  de  1 à 5 mètres  de  diamètre',  composé  d’une 
série  d’anneaux,  et  d’une  hauteur  plus  ou  moins  grande,  suivant  la 
profondeur  du  terrain  que  l’on  veut  traverser. 

Ce  tube  TT,  ouvert  à sa  partie  inférieure,  est  fermé  à sa  partie 
supérieure  par  un  couvercle  fixe  C.  — Dans  ce  couvercle  se  logent 

s. 

' Ces  cylindres  ont  1 niètre  au  pont  do  llocliusler,el  3 iiièlrcs  au  pont  de  la  Saône. 
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deux  chambres  à air  en  fonle  BU'  ((ig.  lOr»)  deslinêes  à servir  d’iii- 
lermcdiairc  entre  rintérieur 


du  tube  Tï  et  rextêrieur. 

Ces  deux  chambres,  doni 
la  section  borizoïUale  pré- 
sente la  forme  d'un  D,  un 
]»eu  espacées  entre  elles,  se 
trouvent  en  plan  des  deux 
côtes  de  l'un  des  diamètres, 
de  manière  que  leurs  parois 
planes  soient  placées  en  sens 
inverse.  I.<a  partie  du  tube  qui 
n’est  pas  occupée  par  les 
chambres  et  qui  est  séparée 
du  reste  per  un  plancher  per- 
cé de  deux  ouvertures  circu- 
laires est  dite  chambre  d'ex- 
traction. 

Chaque  chambre  à air  est 
munie  d’uue  ouverture  lermée 
par  une  soupape  S se  manœu- 
vrant sur  un  gond  horizontal 
et  tenue  appliquée' contre  l'ou- 
vèrlure  par  la  pression'  inté- 
rieure lorsque  cette  pression, 
comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  dépasse  la  pression  exté- 
rieure. Une  porte  ordinaire  P 
ou  P',  placée  su  rie  côté  plat  de 
la  chambre,  la  fait  communi- 
quer avec  lecylindre  et  permet 
auxbrasde  deuxgrues,  placées 
entre  les  chambres,  d’y  péné- 
trer poiiry  déposer  les  bennes. 

Deux' séries  de  robinets  11 
et  R'f  manœuvrables  de  l’in- 

I. 


Cfuji^iarAB. 


i: . J 
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lôrieiir  oii  (le  roxlêrieiir,  scneiil  à metlic  en  cuninVuiiicalion  la 
diamlno  à air,  (l'nne  pari,  avijt-  le  cylindre,  el,  de  l‘autre,  avecl'al- 
inosphi-re,  afin  de  lacililer  le  passagé  des  matériaux  el  la  chxula- 
tion  des  liomines.  Dcîs  éclielles  sont  placées  dans  le  lubc  TT,  pour 
perincUre  la  circulalion  des  ouvriers. 

Un  sysléine  de  ci)nlre-poids  sert  à t^iuilibrer  le  tube  TT  (piand 
il  est  rempli  d’air  comprimé,  ipii  lend  à le  soulever.  . 

Un  système  de  cbar|)cnle  sert  à le  guider  dans  son  monveinent 
diï.scendanl.  l/opératioii  a lieu  de  la  manière  suivante  : on  cbas.se 
de  l'air  comprimé  dans  le  tube  TT  au  moyen  d'un  conduit  et  d’une 
pompe  à air.  Les  portes  1*  cl  1‘'  se  Ferment.  La  pression  étant  snlli- 
lisanle,  l’eau  qui  s’élève  dans  le  cylindre  en  est  chassée  .soit  en 
dessous  quand  le  sol  est  assez  perméable , soit  par  un  siphon 
quand  il  est  imperméable.  Quand  elle  est  chassée  en  dessous,  il 
SC  pr(;dnit  un  bouillonnement  anti  ur  de  la  base  qui  soulève  Je  sol 
el  facilite  la  descente  du  tube. 

Des  ouvrier.>e placés  dans  le  tube  TT  creusent  le  sol  el  logent  les 
déblais  dans  un  panier.  Le  panier  rempli,  on  établit  la  comnmni- 
cation  entre  le  tube  TT  et  l ime  des  chambres  à air.  Ija  porte  P 
de  communication  étant  ouverte,  ou  monte  le  panier  plein  à l’aide 
de  la  corde  et  du  treuil,  puis  l’on  interrompt  la  communication 
entre  le  tube  cl  la  chambre  à air;  on  Ferme  la  porte  P el  on  met  la 
chambre  à air  en  communication  avec  ralmosphére.  La  soupape  S 
s’ouvre,  el  on  enlève  les  déblais  à l’extérieur.  On  continue  de  la 
même  manière  à creuser  le  sol  dans  l’intérieur  du  tube  en  augmen- 
tant la  pression  de  l’air  dans  ce  tube  toutes  les  fois  que  cela  est  né- 
cessaire. 

lies  ouvriers  travaillent  ainsi  dans  l’air  comprimé.  Ils  se  fati- 
guent beaucoup,  el  on  a reconnu  que  lorsque  la  hauteur  d’eau 
jointe  à la  hauteur  de  la  fondation  dans  le  sol  dépassait  'iô  mètres, 
la  compression  devenait  telle,  que  les  ouvriers  étaient  incapables 
de  résister. 

On  fait  descendre  verticalement  le  gros  liibc  dans  le  sol  en 
le  chargeant  convenablemenl.  Dès  (|u’il  a atteint  la  profondeur 
voulue  (lô  mètres  au  pont  de  Lyon),  un  coule  au  fond  un  lit 
de  ciment  romain,  <|ui  s’oppose  à l’introduction  de  l’eau  par  le 
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Las,  puis  üii  achève  de  remplirlce  tube  avec  Jit  béloii  ordiiiaiiv. 

IjCs  plies  au-dessus  de  l’eau  sont  renfermées  dans  des  cylindres  de 
Ü'“,r)0  seulement  de  diamètre,  raccordés  avec  le  lida'  inl'éiieur 
par  une  partie  cyliiidro-conique.  Chaque  pile  aux  ponts  de  la  Saône 
repose  sur  trois  cylindres  juxtaposés,  reliés  entre  eux  par  des  en- 
tretoises. La  dépense  a élé  de  quatre-vinjjl-sept  mille  franc.s  environ 
par  pile.  • 

An  ponl  de  llochester,  les  tubes,  n’ayant  qu'un  mètre  de  diamè- 
tre, sont  au  nombre  Je  huit  pour  chaque  pile,  coniine  l'indiijHc 
la  figure  103. 

Au  ponl  de  Mâcon  (fig.  100  et  107 1,  les  tubes,  ayant  3 inèlics  de 
diamètre,  sont  au  nombre  de  trois  seulement.  Ils  sont  reliés  Ic's 
uns  aux  autres  par  des  panneaux  en  fonte. 

Au  ponl  de  Rochesler,  les  piles  sont  en  ))ierre;  au  pont  de  Mâcon, 
elles  sont  on  fonte.  ].<es  piles  en  fonte  du  ponl  de  Mâcon  sont  rem-, 
plies  de  béton  comme  les  tubes  de  fondation  et  protégées  contre 
le  choc  par  une  cnvelo|ipc  de  béton  enfermée  dans  des  palpanches 
sur  lesquelles  s’appuient  des  enrochements.  Au  ponl  de  Rochester, 
les  piles  ne  sont  pas  protégées. 

\jC  système  des  fondations  tubulaires  a aussi  élé  employé  eu 
Egypte  {pont  de  Renha  sur  le  Nil,  pour  le  chemin  de/er  d'Alexan- 
drie au  Caire). 

La  pile  unique  du  grand  pont  de  iialtash  sur  un  bras  de  mer  près 
de  Plymouth,  a élé  également  fondée  au  moyen  de  l’air  com- 
piimè;  mais  le  travail  a été  exécuté  dans  des  conditions  tout  à bit 
exceptionnelles. 

Il  s’agissait  d’établir  celte  pile  sur  un  fond  de  rocher  à ^5'“, OH 
au-dessous  du  niveau  de  lu  haute  mer  de  vive  eau.  Le  rocher  était 
recouvert  d’une  épaisseur  d’environ  5'“, 20  de  vase. 

L’attaque  du  rocher  était  Irès-dillicilc,  et  il  eût  été  impossible 
d’en  effectuer  le  déblai  à raison  de  la  profondeur  d’eau  à tra- 
verser. 

M.  Brunei  se  décida  à construire  un  cylindre  en  tôle  de  26"’,t:l3 
de  hauteur  moyenne,  capable  de  dépasser  de  1"',83  le  niveau  des 
plus  hautes  eaux,  après  son  échouage  sur  le  fond  du  rucher. 

■ ' Mais  une  nouvelle  difficulté  se  présentait  ; le  rocher  avait  une  in- 
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Fig.  lUO.  — Klévalioii  lougiludiiialv. 
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diiuiison  générale  (|iii  exigeait  que  k»  bas<!  du  cylindre  lût  taillée 
.«uivant  cette  inclinaison  pour  reposer  du  premier  coup,  le  plus 
exactement  possible,  sur  la  surface  du'  roc;  c'est  ce  qgi  fut  exé- 
cuté. 

• O cylindre  avait  des  dimensions  telles,  qu'il  devait  comprendre 
.à  l'intérieur  la  totalité  de  la  maçonnerie  formant  la  base  de  la  par- 
tie de  la  pile  qui  surgissait  au-dessus  du  niveau  de  l'eau,  et'qui,  ù 
partir  de  ce  niveau,  devait  se  composer  de  4 colonnes  en  fonte  des- 
tinées à porter  les  extrémités  de  cbacunc  des  deux  grandes  tra- 
vées du  pont  de  15H'“,G8  de  longueur  chacune.  Le  problème 
consistait  donc  à échouer  le  cylindre,  à le  lier  solidement  au  roc 
de  manière  à isoler  complètement  sa  capacité,  à le  vider  ensuite  et 
à maçonner  à l’intérieur  du  cylindre  comme  à l'intérieur  d'un  ba- 
tardeau. ' . 

Le  cylindre  ayant  de  dianu-tre  à sa  base,  il  était  impos- 

sible de  songer  à y entretenir,  au  moyen  des  appareils  pneumati- 
ques ordinaires,  le  volume  d'air  que  nécessitait  l'emploi  d’un  cer- 
tain nombre  d'ouvriers  travaillant  sou»  une  hauteur  d'eau  de 
c'est-à-dire  sous  une  pression  de  2 à atmosphères.  Il  fal- 
lait évidemment,  pour  assurer  l'elTet  des  appareils,  réduire  le  plus 
possible  la  capacité  à livrer  aux  travailleurs.  C'est  dans  ce  but  que 
M.  hrunel  avait  composé  sgn  cylindre  de  deux  parties  : celle  du 
fond,  munie  d’une  calotte  sphérique  constituant  une  première  ca- 
pacité dans  laquelle  on  devait  exercer  la  pression,  et  celle  supé- 
rieure, qui  pouvait  être  enlevée  une  fois  le  travail  de  maçohnerié  , 
achevé  jusqu’au-dessus  des  plus  hautes  eaux.  Dans  le  pourtour  .de-' 
la  partie  inférieure  régnait  une  cloison  intérieure  concentrique 
avec  la  paroi  extérieure,  formant  chambre  annulaire  à comparti- 
ments. mise  en  communication  avec  rexlérièur  au  moyen  ,<l’Hn  ’ 
tube  dit  pneumatique,  lequel  était  enfermé  dans  un  autre  de  plus  , 
grand  diamètre. 

I.e  tube  pneumatique  était  destiné  à comprimer  de  l'air  dans  la 
partie  annulaire  où  les  oux'riers  travaillaient  sous  une  pre.ssion  de 
2 à r>  atmosphères,  afin  de  faire  équilibre  à la  pression  de  l’eau  en- 
vironnante. Le  tube  le  plus  grand  servait  aux  épuisements.  I.ors- 
((iie  la  vase  était  enlevée  an  moyen  de  celte  espèce  de  cloche  à 
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plongeur,  cl  que  le  rocher  sur  lequel  on  s’clablissait  était  derasé 
dans  le  pourtour  du  cylindre,  on  maçonnait  dans  le  fond  et  sur  les 
bords  de  façon  A empêcher'  la  pénétration  de  l’eau.  Cette  opération 
une  fois  faite,  on  devait  enlever  la  calotte  sphérique  et  le  tube 
pneuiTlatique,  puis  travailler  presque  à sec  dans  le  cylindre,  comme 
dans  un  batardeau. 

Dans  le  cas  où  des  infiltrations  se  .seraient  produites,  on  pensait 
que  des  épuisements  ordinaires  auraient  snlïi  pour  maintenir  les 
eaux;  malheureusement  la  capacité  du  milieu,  une  fois  la  maçonne- 
rie de  l’anncan  établie,  fut  loin  d'être  étanchée;  les  pompes,  mues 
par  des  machines  locomobiles  établies  sur  le  cylindre,  étaient  im- 
puissantes à enlever  l’eau  qui  s’introduisait  par  les  crevasses  de  la 
mclip  sur  laquelle  on  était  établi  ; il  fallut  recourir,  pour  la  partie 
Centrale  de  la  pile,  au  même  procédé  que  pour  la  partie  annulaire, 
c’est-à-dire  à l’air  comprimé. 


roata  toaraaota. — Il  faut  éviter,  autant  que  possible,'sur’ les 
cb'emins  de  fer,  les  ponts  tournants  (fig.  1TI8),  qui  sont  une  cause 


Hg.  10H.  , 


d’accident.  Toutefois  on  en  rencontre  ca  assez  grand  nombre  sur 
les  chemins  de  fer  belges,  et  quelques-uns  en  Angleterre  et  en  . 
France.  ’ ' 
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w^uterr»!— ■ — Lés  souteiTaiiis  sur  les  chemins  de  fer  sont  nom- 
breux. Les  plus  remarquables  sont  le  souterrain"  de  la  Nerlhe,  $ur 
le  chomin  d’Avignon  à Marseille,  long  de  4,(5011  mètres;  celui. de 
blaisy,  sur  le  chemin  de  Lyon,  mesurant  4,0(X)  mètres;  celui  dn 
Credo,  an  chemin  de  Lyon  à Genève,  long  île  3, ÜOO  mètres;  celui  de 
Itilly,  sur  remhrancheincnt  de  Heinis,  d'une  longucui  ihi  3,500 
mètres;  celui  de  llonunarting,  sur  chemin  de  Strasbourg,  ayant 
^,780  mètres,  et  enfin  celui  du  Hanenstçin,  au  cbemin  dq  fer  (ànitral 
(Suisse),  long  de  ti,300  mètres. 

Sur  le  chemin  de  itoanne  à Tarare,  tronçon  dn  chemin  de  iiyon 
par  le  Nivernais,  récemment  concédé,  on  .sera  obligé  de  percer 
un  souterrain  plus  long  encore  que  celui  de  la  Nertbe  ; il  aura 
(5,000  mètres  de  longueur. 

Ia*s  mélbüdes  qui  ont  été  suivies  pour  le  percement  décès  sou- 
terrains sont  celles  usitées  depuis  longtemps.  Nous  n’avons  donc 
pas  à les  décrire;  mais  l’on  vient  (rentrepremire  le  |)ercement  du 
mont  Cenîs  par  un  procédé  nouveau,  qui  a clé  décrit  dans  le  jour- 
nal lu  Presse  par  l’habile  et  savant  rédacteur  M.  Figuier.  Nous  le 
décrirons  aussi,,  mais  à la  lin  du  second  volume  seiilément,  dans  le 
chapitre  spécial  consacré  à l’exposition  des  nouvelles  méthodes.  Les 
appareils  du  mont  Genis  ayant  alors  fonctionné  pendant  un  certain 
temps,  on  se  fera  de  leur  elTicacité  une  idée  plus  juste  qu'on  lie  le 
pourrait  aujourd’hui. 

Con«(rnr(ion  de  In  rhanwwV.  — Après  avoir,  811  itloyeii  deü  tra- 
vaux de  terrassement  cl  des  travaux  d’art,  adouci  convenablenrenl 
la  pente  du  terrain  sur  la  ligne  que  doit  suivre  le  chemin  de  fer,  il 
convient  de  ne  pas  poser  encore  la  voie,  au  fond  des  tranchées 
011  sur  la  crête  des  remblais  et  meme  sur  les  ponts  en  maçonnerie. 
liO  sol  généralement  terreux  des  tranchées  ou  des  renihlais,  se 
convertissant  en  une  bouc  l’tpaisse,  cesserait  d’oITrir  une  base  snlli- 
samment  solide,  et  la  voie  ne  tarderait  pas  à se  déranger  de  telle  - 
façon,  qu’il  deviendrait  impossible  de  la  parcourir  à grande  vitesse. 

La  maçonnerie  étant,  au  contraire,  trop  rigide,  le  passage  des 
|)onl,s  deviendrait  fatigant  en  mêiiie  temps  |)onr  le  voyiigeiir  et 
pour  le  mati’Tiel  si  elle  se  trouvait  en  contact  immédiat  aveé  la 
voie. 
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>-)l  o&t  donc  absbluiïicnt  nécessaire  d'inter|K>scr  notre  le  terrain 
naturel  ou  les  assises  de  maçonnerie  et  la  voie  en  fer  une  chaus- 
sée artificielle , ])ormôable  à l’eau , qui  Soit  moins  susceptible 
<|tie'le  sol  naturel  de  se  déformer  et  moins  rigide  que  la  maçon- 
nerie. . 

' On  appelle  ballast  la  matière  dont  se  compose  cette  chaussée  : le 
sable  est  le  ballast  le  plus  généralement  employé.' 

Dans  les  tranchées,  la  chaussée  est  tonjours  bordée  des  deux 
cités  pïir  des  fossés  dans  lesquels  se  réunissent  les  eaux  qui  coulent 
le  long  des  talus  et  celles  qui  proviennent  de  la  chaussée  elle- 
méme. 

Il  est  essentiel  que  la  chaussée  qui  })orte  la  voie  en  fer  soit  Ion- 
jours' aussi  sèche  que  possible.  U ne  faut  donc  néqliqer  aucun  moqen 
de  donner  écoulement  aux  eaux  qui  pourraient  la  détriiire. 

La  capacité  des  fossés  doit  être  proportionnée  à la  plus  grande 
cpiautité  d'eau  que  peuvent  y aineuer  les' pluies  les  plus  abondantes, 
et  leiir  profondeur  doit  être  au  moins  aussi  grande  que  l'épaisseur 
Je.  la  cbaiisséei  . 

Les  longues  Iraiicbécs  sont  souveut  difficiles  àxlégorger;  sur  le 
chemin  de  Versaillej?  (rive  gauche),  on  vide  les  fossés  de  la  grande 
tranchée  de.  Clamarl  au  moyen  de  puits  absorbants  creusés  de  , . 
.ôf)0  mètres  en  5P0  mètres.  Ces  puits  doivent  atteindre  une  couche 
absorbante,  c’est-à-<lire  une  couche  qui  retienne  toutes  les  eaux 
qu'on  yjette.  Ce  u'estque  dans  un  petit  nombre  de  terrains,  d’une 
composition  analogue  à celle  des  terrains  des  environs  de  Paris, 
que  l’on  trouve  de  pareilles  couches.’ 

Avant  d’établir  la  chaussée  au  fond  des  tranchées,  on  donne  au 
sol  une  légère  inclinaison  .partant  de  l’a.xe  du  chemin  vers  l'empla- 
cement des  fossés  ; sur  Ips  remblais,-  dont  le  tassement  est  toujours 
plus  fort  vers  les  bords  que  sur  l'axe,  celle  opération  n'est  pas  né- 
cessaire. . . 

Le, sol  étant  ainsi  préparé,  on  étend  une  première  coiicbe  de  bal- 
last sur  une  épaisseur  de  à 30  centimètres  ; on  la  pilonne  avec 
des  espèces  de  dames  de  paveur.  Le  transport  de  ce  babasl  se  fait 
eu  général  dans  des  waggons  de  terr.-is.semcnt  versaiU  de  côté 
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(voy.  page5U3),  et  traînés  par  des'.clievaux  sur  une -vuie  de  fer  ” 
provisoire  posée  direetemeut  mr  le  sol  à l'emplacement  de  l'une 
des  voies  définitiTes.  Colle  première  couche  de  ballast  servant  de 
fondation  à l’une  des  voies  définitives.  In  pose  peut  en  être  im- 
médiatement commencée. 

Celle  voie  définitive  est  employée  an  transport  ultérieur  dir  bal- 
last, et  l'on  peut  activer  ce  transport,  qui  se  Ikil  dans  des  waggons 
d', ensablement  (voy.  page  367)  au  moyen  de  machines  locomo-  ' 
lives. 

Qne  l'on  se  serve  de  dés,^  de  traverses  ou  de  longuerines  comme 
moyen  de  fondation  pour  1a  voie  de  fer,  il  est  très-important  que 
ces  supports  reposent  par  une  large  base  sur  la  cônehe  de  sable  et 
la  touchent  par  tous  leurs  points.  Nous  nous  écarterions  di*  notre  . 

but  si,  dans  cet  ouvrage  élémentaire,  nous  entrions  dans  les  dé- 
tails des  précautions  ù prendre  pour  remplir  c.ette  condition.  On  , 
les  trouvera,  si  on  désire  se  livrer  à une  étude  approfondie  du  sujet, 
dam  Porte feuiHe  de  l'ingénieur.  . ' 

I/Cs  supports  de  la  voie  placés  et  bien  assis  sur  leur  base,  on 
remplit  encore  avec  du  salile  bien  pilopné  l'espace  qu'ils  laissent  , - ' 

entre  eux,  de  manière  à les  envelopper  jiarfaifement*  précaution 
nécessaire  pour  le^mainteriir  dans  leur  position  et  pour  préserver 
les  bois  de  la  pourriture,  La  chaussée  est  alors  complétée.  L'n  bon 
•ensablement  de  la  voie  est  une  condition  de  durée  })onr  le  chemin  et 
de  sécurité  pour  les  voyageurs.  • > 

Sur  une  voie  mal  ou  médiocrement  ensablée,  non-seulement  les 
traverses  se  déiruisent  rapidement  ou  se  déplacent  facilement, 
mais  on  est  exposé  aux  plus  graves  accidents  lorsque  les  machines 
sortent  de  la  voie.- 

Dans  les  tranchées,  le  ballast  est  quelquefois  soutenu  le  long  des 
fossés  par  de  petits  murs  en  jnerre  sèche  (figure  109),  c’est-à-dire 
par  des  murs  en  pierres  sidiplcipent  juxtaposées  sans  inferposi- 
lion  de  mortier  et  perméables  à l'eau.  D'autres  fois,  c'e,sl  le  talus 
nnturél  de  la  côuchu  dé  sable  ellc-mèmc  qui  borde  le  fossé.' 

En  Sui.sse,  en  Bavière  (chemin  du  Palatinat)  et  dans  le  duché  de 
Raile,  le  chemin  n'est  pas  composé  exdu.sivemenl  -de  ballast.  Des 
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innssifs  en  terre  oDt  éU’  ménagés,  comme  rinfHqae  la  ligure  110,  le 

long  des  fossés  (chemin  Suisse)  et  même 
au  milieu  f chemins  Bavarois  et  Badois) 
(fig.  111),  aitn  d’économiser  le  ballast. 
Ces  massifs  sont  travereés  de  distanre 
en  distance  par  des  saignées  servant  à 
' assainir  les  cuvettes. 

On  avait  adopté  une  disposition  sem- 
blable sur  le.s  premiers  chemins  de  fer 
construits  en  France,  mais  l'on  na  pas 
tardé  à reconnaître  qu'en  introduisant 
les  pinces  sous  les  traverses  pour  les 
relever,  on  attaquait  souvent  les  mas- 
siis  et  provoquait  ainsi  le  mélange  de 
la  terre  et  du  ballast.  L’entretien  de.s 
saignées  e.st  d’ailleurs  fort  coûteux , el 
elles  sont  sujettes  à s'engorger. 

Sur  le  remblai , les  fossés  sont  sup- 
primés , et  les  talus  de  la  couche  de 
sable  font  suite  à ceux  du  remblai  ; 
l’eau  s'écoule  de  part  et  d’autre  ou  pé- 
nètre dans  l'intérieur.  Mais  les  grands 
remblais  tassant  toujours  plus  eu  moins, 
on  conserve,  lors  de  la  construction, 
deux  petites  banquettes  sur  la  crête 
du  remblai.  A mesure  que  le  tasse- 
ment a lieu,  on  relève  la  voie  en  rajÿ- 
porlant  de  nouvelles  épaisseurs  de  bal- 
last sous  les  supports  ; et,  comme  la 
' crête  de  ce  ballast  doit  conserver  tou- 
jours la  même  largeur,  sa  base  s’étend 
el  ses  talus  finissent  par  se  raccorder  avec  ceux  du  remblai. 

Sur  des  terrains  très-mous,  délayés  par  di»  courants  d’eau,  ou 
sur  des  terrains  marécageux,  il  serait  impossible,  sans  dc^'crlaines 
précautions,  d’élablir  une  voie  durable. 

Sur  le  chemin  de  Wissembourg,  la  chaussée  reposant  en  Irau- 
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Fig.  110.  — SuKm'. 


Fig..  Ht.  — Chi*miii  HaOnis 
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cliée  sur  Hii  lerraiii  argileux,  on  a desséché  la  plate-l'orm^  en  crcni- 
salU  sons  la  chaussée,  comme  l’indique  la  ligure  112,  des  rigoles  th- 
de  l"(  à 20  cenlimètres  de  prol’ondCur  que  l’on  remplit  de  gravier 
d'abord  .sur  12  à 15  centimètres  de  proruiuleiir , puis  de  mousse. 
I,e  fond  de  ces  rigoles  longiludinaleii  est  incliné  vers  des  rigoles 
transversales  traversant  la  plate-forme  d'un  fossé  à l’autre,  tle 
- telle  fa'çon  que  les  eaux  sont  inévitablement  conduites  par  rés  ri- 
goles dans  les  fpssés.  • ' V 

Dans  une  autre  tranchée  où  la  plate-forme  était  établie  sur  un 
terrain- compact,  argileux,  on  a creusé  des  rigoles  longitudinales 
ddnc  faible  profondeur  au  bord  de  la  chaussée  (lig.  115).  On  a posé* 
nu  fond  de  ces  rigoles  des  tuyaux  de  drainage  que  l’on  a recou- 
verts de  pierraille,  puis,  de  distance  en  distance,  on  a dégorgé  ces 
tuyaux  dans  des  tuyaux  transversaux.  ” 

.1.0  terrain  étant  humide  sur  une  grande  épaisseur,  on  donné  à 
. la  rigole  une  profondeur  de  811  centimètres,  en  sorte  qu’elle  des- 
cendait au-dcs.sons  du  fossé.  On  a posé  au  fond  des  tuyaux  de  drai- 
nage inclinés  vers  les  extrémités,  on  les  a recouverts  de  paille 
d’abord,  puis  d’un  mélange  de  ballast  et  de  glaise,  et  on  a dégorgé 
les  tuyaux  par  leurs  extrémités  ou  latéralement. 

Dans  ce  dernier  cas,  le 'dégorgement,  devenant  dillicile  et  ne 
pouvant  s’effectuer  souvent  qu’à  d'assez  grandes  distances,  devenait 
très-dispendieux. 

. Sur.lefe  remblais  argileux  dû  chemin  de  Wissemhourg,  on  a,  pour 
dessécher  la  plate-forme,  cCeusé  des  rigoles' transversales  de  1 à 
2 mètres  de  profondeur  que  l’on  a espacées  de  5 à 12  mètres,  sui- 
vant que  le  remblai  était  |>lus  ou  moins  aquifère. 

On  plaçait  au  fond  de  ces  saignées  deux  petites  fascines  remplies 
de  gravier  à côté  l’une  de  l’autre,  une  troisiènie  fascine  au-de.ssus, 
puis  on  recouvrait  le  tout  de  terre. 

.Au  chemin  de  Vei-sailles  (rive  gauche),  fomme  le  terrain,  au 
fond  d'une  tranchée,  était  tellement  mou,  qu’il  ne  pouvait  porter  les 
objets  même  les  plus  légers,  on  a,  pour  établir  la  chaussée,  com- 
nïencé  par  enfoncer  des  (lies  |taralléles  de  planches  jointives  (pal- 
plaïuhes)  des  deux  célés  de  remplacement  de  chacun  des  fossés. 
On  a vidé  les  terres  jusqu’à  une  rertaine  profondeur  entre  les  plan- 
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clics  (|ui  soiilc'iiaient  les  jiarois  de  la  fouille,  el  ou  a conslniil  dans 
celte  excavation  des  murs  en  pierre  sèclie.  Il  s’est  trouvé  alors  eiilrc 
les  fossés  une  coucUe  de  terre  dont  l épaisséur  était  é-tale  à leur 
profondeur,  desséchée  Juir  le  fait  seul  de  leur  creuseinciil.  On  a ex- 
Uail  celle  couche  suJ- la  plus  grande  partie  de  sou  épaisseur,  ou  a 
étendu  au  fond  de  celle  excavation  une  couche  de  pierres  d'un  cer- 
tain volume,  faisant  aulaiil  nuo  possible  corps  les  unes  avec  les  ' 
autres;  et  enfin,  sur  celle  couche,  on  a conslruil  la  chaussée  et 
posé  la  voie. 

Les  terrains  marécageux  sont,  ou  de  laihle  profondeur  et  faciles 
alors  à dessécher,  ou  de  grande  profondeur,  et  tels  «lu'on  ne  puisse 
en  détourner  aisément  les  eaux. 

.Si  le  tei-rain  est  facile  à dessécher,  on  retombe  dans  l’un  des  cas 
précédents. 

.S'il  a peu  de  juofüiuleur  cT  que  l’on  ne  juge  pas  lacile  ou  coiivc- 
iiablc  de  le  dessécher,  on  enfonce  des  pilotis  dans  le  terrain  solide 
sur  lequel  pose  le  terrain  marécageux;  on^réunit  les  lête.s  de  ces 
pilotis  par  des  longuerines  ; on  pose  des  Irairiiiues,  et  sur  ces  Ira- 
versincs  un  nouveau  cours  de  longuerines  qui  porte  les  rails.  C'est 
ainsi  que  l’on  a établi  le  chemin  dans  certains  marais  de  la  Caren 
'line  du  Sud,  aux  Ktats-Uhis,  et  à Pontypool,  dans  le  pays  de  Galles. 

Un  peut  encore,  dans  ce  cas,-  combler  avec  des  déblais  sididcs  la 
partie  du  marais  qu'on  veut  traverser. 

Le  marais  est-il  profond,  comme  celui  deChalmoss,  sur  loclu-umi 
de  Liveriiool  à Manchester,  il  faut  recourir  à un  autre  expédient.  Un 
élahlit  alors  la  chaussée  sur  un  lit  de  fascines  d’une  grande  largeur; 
de  colle  manière,  on  divise  sur  une  trc’s-grandc  surface  le  poids  de 
la  chaussée  el  celui  dés  convois  qui  la  parcourent,  et  le  chemin  flotte, 
pour  ainsi  dire,  sur  le  marais  comme  un,  radeau  sur  une  rivière. 

1a*s  paragraphes  suivauls  sont  extraits  des  iiislruclioiis  doiinces, 
le  8 novembre  18.jü,  par  le  ministre  du  commerce  el  des  travaux 
publics  de  Bavière  pour  la  construction  et  l’enlietien  des  chemins 
de  fer  de  l’I^tat,  instruction  dont  la  traduction  a éic  publiée  dans  le 
journal  l'Ingénieur  par  M.  Müntz  '. 

■ * .Nous  ci-oyoïi»  ulilo  ilc  la^ipilcr  que  tes  ^ll^llueliull»  iUiil  le  liuU  .l  une  iuiqjUC 
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« i’iio  iioucIm'  (U*  biilliwltlc  s’csl  montrée  iTu>)ilH.saiitc  pour 
tes  li'iiiR'liées  humides  et  ù 0>uds  imperméables,  et  il  convient  de  les 
porter  à lt"',88  en  contre-ljas  de  la  surface  supérieure  des  travcisies. 
Sur  les  remblais  im|icrméables  elle  devrait  être  de  ti"',7ü.  Celle 
épaisseur  peut  être  iliminuée  au  lur  el  à mesure  que  la  perméabi- 
lité du  lond  aui'ineiite;  toulelbis,  elle  ne  doit  pas  être  inférieure  à 
O"', (Kl  dans  les  Iraucbées,  el  à 0“’,i5  sur  les  remblais.  - 

« Lue  couebç  de  IV", 45  a été  reconnue  insuirisantc  dans  une  sla-* 
tioii  dont  le  sol  ii'a  pu  être  asséché  que  d'une  manière  impar- 
faite. , - 

« Une  largeur  de  couche  de  ballast  dépassant  de  O^.  lô  la  surface 
extérieure  tics  dés  en  pierre  a été  reconnue  suflisantc;  tandis  que, 
pour  une  voie  posée  sur  traverses,  la  largeur  de  la  couche  de  ballast 
doit  dépasser  de  0'“,  50  les  abouts  de  celles-ci. 

U L'asséchomeirl  prompt  el  complet  dii  ballast  est  de  la  |)lus  haute 
importance;  on  l'obtient  de  la  manière  la  plus  parfaite  eu  étendant 
la  couche  de  ballast  sur  loirle  la  longucui'  de  la  plate-forme.  Un 
moyen  également  bon,  mais  bien  moins  etlicacc,  consiste  dans  l’é- 
tablissement de  pierrées  au  travers  de  la  plate-forme  de  la  voie.  Ces 
pierrées  sont  distantes  de  o à 4”", 50;  elles  ont  Ü'“,tj0  de  largeur, 
el  leur  fond  à {*01110  rapide  s’étend  jusque  sur  le  talus,  ll'convieiil. 
d’élablir  de  ces  j*ierrécs  [larloul  où  elles  n’e.xislent  pas  en  dimeu- 
sions  el  en  nombre  suhisanls.  - 

U Quand  le  fond  est  humide  ou  rempli  de  sources,  on  fait  bien 
de  recourir  aux  tuyaux  dedrainage.  On  les  place  sur  un  fond  en  ar- 
gile damé  dans  l’axe  des  voies,  cl  à (»"',tlO  en  contre-bas  tle  la 
plate-forme,  en  ayant  soin  de  la  couvrir  d’une  couche  d’environ 
ir',00  de  cendres  de  coke  ou  d’autres  nialiércs  {lerinéahles  avant  ' 
de  poser  le  ballast.  Du  drain  principal  on  fait  passer  dans  les  fossés 
du  circmin  des  drains  secondaires,  qu’on  multiplie  .suivarU  le  degré 
d’humidité  du  fond.  Une  plate-forme  ondulée  dans  le  sens  de  la 
longueur  contribue  beaucoup  à l’écoulement  des  eaux  do  la  sur- 
face, et,  pour  cette  raison,  on  [>rolonge  la  cavité  sous  les  traverses 
jusqu’à  la  rencontre  des  talus.  » , . - , 

o»|>!'rifiici‘,  |iuis(fue  c'esl  c-u  Bavière  ((n’oiil  clè  construits,  par  M.  Denis,  les  pruinier.- 
clicniins  de  fer  nlleinauils  à locomotives. 
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■ La  solidilé  de  la  chaussée  d'un  chemin  de  fer,  et,  par  suite, 
celle  du  chemin  de  fer  lui-mêine,  ne  dépend  pas  seulement  du  pliiv 
uu  du  moins  de  soin  appoi  té  dans  sa  cmistruction.-Le  choix  des. 
matériaux  qui  ta  composent  exerce  également  la  plus  grande  in- 
lluence  sur  sa  résistance  et  sa  durée. 

Nous  uidiquerons  plus,  loin  les-  conditions  que  doivent  reniplir 
ces  matériaux... 
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Bail»  et  aceeumlrw.  — En  général,  la  vole  (les  clieniius  de  fer 
se  compose  de  rails  en  Ter,  (Mi  bais  el  fer  ou  en  l'ontc,  fixes  direcle- 
menl)  ou  par  l’intermédiaire  de  pièces  en  fonte,  sur  des  traverses 
en  bois  ou  des  dés  en  pierre. 

Les  traverses 




ri^.  lu. 


sont  des  pièces  de 
bois  posées  perpen- 
diculairement aux 

i 

rails  et  qui  sup- , 
portent  les  rails' 

(fig.  114).  On  les  a 
employées  sur  les 
chemins  établis  dé- 
jà vers  le  milieu  du 
dix-septième  siècle 
près  de  Newcastle. 

Les  dés  sont  des 
pierres  de  forme 
prismatique  à base 
carrée,  posées  sous 
chacune  des  liles 
de  rails  (Gg.  115). 

On  s’est  servi  de 
dés  pour  la  pre- 
mière fois  en  4707.  Vig.  IIS. 

Les  traverses  doivent  toujours  être  employées^  dç  préférence  aux 
‘ ' . ' ■ ’ - • 5»  ■ ■■ 
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des  sur  les  leri  aius  de  remblai,  parce  (pte  le  lassemeut  de  ces  ter-  • 
raitis,  et,  par  suite,  l’abaissement  des  mils  étant  biévitabies,  il  est 
bien  plus  facile  de  relever  une  voie  posée  sur  des  traverses  qu'pue 

■ - voie  posée  sur  des  dés.  Sur  le  clicmin  de  Monipellicr  à Celte,  où  l’on 

avait  comiiiis  la  faute  de  se  servir  de  dés  sur  les  remblais,  force  a 
■ été  de  les  remplacer  bientôt  par  des  traverses. 

Ôans  les  Iraucliées, . on  pose  les  voies  de  fer  tantôt  sur  des, 

\ tantôt  sur  traverses.  L’usage  des  traverses  est  cependant  anjour- 

■ . d'hui  en  France  et  en  Angleterre  \»  esque  général,  même  sur  les  , 

terrains  les  plus  résistants.  Les  motifs  de  la  préférence  qui  leur  est 
• accordée  sont  que  lés  traverses  relient  les  deux  fdes  de  rails  d’une  . 
V.  ^ meme  voie,  de  manière  à en  maintenir  l’écartement  et  à en  rendre 
le  tassement  moins  inégal,  qu’elles  sont  plus  faciles  à relever  que  les 
. • 4 dés  lorsque  les  voies  s'abaissent,  et  enlin  que,  si  elles  sont  en  bois,  • 

^ • elles  jouissent  d’une  certaine  élasticité  qui  rend  le  mouvement  des 

. voitures  plus  doux,  circonstance  qui  est  favorable  à la  conservation 
du  matériel  et  diminue  la  fatigue  des  voyageurs.  .' 

^ ■ Nous  lisons  toutefois  oè  qui  suit  dans  l’instruction  pour  la  con-  • 
. slruction  des  chemins  de  fur  bavarois  déjà  citée  : 

« Les  craintes  qu’on  avait  autrefois  que  les  dés  eu  pierre  ue  ntii- 
•.  sîssunl  à la  conservation  du  matériel  roulant  et  des  rails  ne  se  sont 
ti-oiivéés  nullement  fondées  pour  un  matériel  roulant  dont  l'entre- 
tien  a été  reconnu  identique  sur  lés  parties  de  voie  jvosées  sur  dtrs 
en  pierre  ou  sur  traverses  en  bois.  L’usure  des  rails,  au  coiitrairé; 

..  a été  reconnue  plus  grande  sur  les  dés  eu  pierre,  aussi  longtemps 
<|ue  Jus  joints  des  rails  se  trouvaient  réunis  par  des  coussinets  fixés 
sur  des  dés  au  moyen  de  chevilles  en  bois.  Les  coussinets  de  joints 
. . ■ ' étant  complètement  abandonnés  daus  les  constructions  neuves  et 

■ - se  trouvant  même  peu  à peu  remplacés  par  des  é'clisses  à cornières 

.»  voies  anciennes,  ricn<m  s’oppose  à l'emploi  des  dés  en 

. . , pierre  pour  supporter  les  joints. 'Dans  rinlérét  de  la  conservation 

de.s  rails,  on  n a jamais  craint  d’employer  les  dés  eu  pierre  comme 
*''*Plu(rLs  inleruiediaires.  .Avec  les  éclisses  à cornières  on  peut  donc 
^bardimeul  se  servir  de  dés^  même  pour  supports  de  joints,  quel 
. ^ ••  que  soit  le  profil  du  rail,  soit  avec,  soit  sans  coussinets, 

. Quanta  la  nature  des  pierres  employées  pour  dés,  on  a reconnu 
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ime  grande  su|4ériqri(é  au  granil;  mais,  pour  éoonomiser  les  frais 
de  transport,  on  emploiera  à l’avenir,  et  à litre  d’essai,  d’autres 
pierres  dures,  iiolammenl  on  se  serviia  du  grès  dans  los  vallées  in-  , 
fcrieurcs  du  Mein  et  de  la  Nageiflue  dans  I Algaü.  - • 

a On  renoncera  à l’usage  des  dés  en  pierre  dans  l’intérieur  des 
stations,  sur  les  travaux  d’art  ayant  au-dessus  de  la  chape  une 
couche  de  terre  moindre  de  cl  dans  les  parties  de  voies 

tjui  sont  mal  asséchées.  » 

Sur  des  chcniins  en  Allemagne  autres  (]ue  les  chemins  bavarois,* 
on  SC  sert  également  de  dés  Cn  pierre,  mais  dans  certains  cas  parti- 
culiers. Voici  ce  rpie  nous  lisons  dans  un  des  meilleurs  ouvrages 
écrits  en  Allemagne  sur  la  construetion,  celui  de  M,  Becker,  ingé- 
jiicur  et  professeur  à l’école  polylechniipie  de  Carlsruhe'  ; 

« On  conseille  d'employer  des  dés  en  pierre  sur  les  nouvelles  li- 
gnes à construire,  mais  seulement  dans  le  cas  où  la  chaussée  re-. 
pose  sur  le  tenain  solide. 

« On  ne  doit  employer  des  dés  sur  les  remblais  «[ue  loi'sque  tes. 
remblais  sont  faits  depuis  cinq  ans  au  moim. 

a Dans  les  courbes  d’un  rayon  inférieur  à 800  mètres  les  dés  en 
pierres  doivent,  aux  joints  et  au  moins  une  fois  au  milieu  de  la 
longueur  des  rails,  être  réunis  par  des  traverses,  de  façon  qiie  la 
largeur  de  la  vide  ne  puisse  être  altérée.  Celte  liaison  des,deu.v  tih*s 
de  rails  cesse  d’cire  nécessaire  dans  les  courbes  de  plus  grand  dia- 
mètre et  dans  les'partics  rectilignes,  pourvu  que  les  dés  aient  1 in- 
clinaison de  la  voie  et  soient  maintenus  latéralement  par  un  lit  de 
ballast  convenablement  bourré. 

a 11  faut  toujours  interposer  entre  la  voie  proprement 'dite  et  les 
dés  en  pierre  une  substance  élastique.  - . 

« Ijs  lit  de  ballast  sous  les  dés  en  pierre,  aussi  bien  que  sous  les^ 
traverses  en  bois,  doit  avoir  de  iU  à cetiliiiiètres  d épaisseur  au 
inohis.»  t ^ 

' En  Bavière,  on  a essayé  dilTérents  corps  élastiques  comme  inter- 
médiaii'cs  entre  les  coussinets  et  les  dés.  I>e  feutre  goudronné,  ^>r’r- 

' Dcr  Slrtsscn  uml  Eisenbaliiilxiu  iii  si'inciti  ganzeii  niiifaiigc  und  mil  bcsomlercr 
IlDckïlclit  autdic  neueslcn  Gonstructioncii,  vou  M.  Uocker.  SluUczrl,  1805  ..  , 
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mitivémenl'  employé,  a été  reconnu  trop  desiruclible,  surtout  de- 
puis qu’il  a été  Hvn'i  à bon  marché.  Des  planchettes  de  moins  dé 

10  millimètres  d'épaisseur  ne  conviennent  pas,  quelle  que  soit  la  . 
nature  du  bois.  A cette  épaisseur,  le  hêtre  blanc  seul  a résisté,  et  • 
encore  fallait-il  que  les  planchettes  fussent  fabriquées  en  bots  par- 
faitement sain  et  sec,  droit  de  fil  et  sans  nœuds  et  à fibres  serrées,' 
et  garanti  de  la  pourriture  par  une  préparation  quelconque. 

On  a employé,  à titre  d'essai,  des  cartons  serrés  ayant  11  à 12 
millimètres  d'épaisseür;  ces  cartons  ont  été  goudronnés  avant 
l'emploi,  et  plusieurs  couches  de  goudron  ont  été  appliquées  sur 
■les  bords  dans  le  courant  de  l'année.  Cette  expérience  fait  espérer 
un  succès  complet. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  l'opinion  répandue  en  Allemagne  sur  l'em- 
\doi  des  àés  dans  la  construction  de  nouvelles  lignes,  les  avantages 
des  traverses  nous  semblent  tels,  qu'il  iwus  paraît  prudent  d’atten- 
dre le  résultat  des  expériences  commencées  dans  ce  pags  avant  de 
les  substituer  aux  traverses,  même  sur  un  terrain  solide. 

< Nous  pensons  auSsi  que,  lors  même  que  riustriidion  pour  les 
chemins  bax'arois  n'exclut  pas  l’emploi  des  dés  sur  les  terrains  fraî- 
chement remblayés,  celte  interdiction  doit  être  absolue. 

On  objecte  à l'emploi  des  traverses ^;n  bois  la  nécessité  où  l'on  se 
trouve  de  les  renouveler  fréquemment.  C'est  ce  qui  a conduit, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  à essayer  différents  moyens  dans 
le  but  d'en  auginenter  la  durée,  ou  à leur  substituer,  sur  quelques 
. chemins,  des  traverses  en  fer. 

Natare  du  hoi»  poar  traveraca.  — En  France  et  en  Belgique, 
les  traverses  sont,  pour  la  plupart,  en  chêne,  parce  quc.ee  bois  est 
celui  qui,  sans  être  préparé,  se  conserve  le  mieux,  et  que,  d'ailleurs, 

11  est,  dans  ces  deux  pays,  assez  abondant.  Depuiaquelques  années 
on  fait  un  grand  usage,  en  France,  de  hêtre  ou  de  pin  préparé. 

En  Belgique,  en  .Allemagne  et  en  Angleterre,  on  s’est  servi  de 
sapin  ; mais,  si  ce  bois  n'est  pas  très-résineux,  il  doit  être  préparé. 

. En  Angleterre,  où  le  cliêne  est ‘rare,  presque  toutes  les  traverses 
sont  en  sapin  préparé.  En  Suisse,  on  emploie  le  mélèze  sans  pré- 
paration. 

Au  Mexique,  le  chemin  de  l’isthme  de  Panama  est  posé  sur  des 
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Iravencs  en  bois  de  gaiac.  6n  a reconnu  que  sous  l'influence  du 
climat  des  tropiques  les  autres  essences  de  bois  pourrissent  rapide-  • 
ment.  . 

Forme  deo  trarereeo.  Tantôt  les  traverses  sont  en  bois 
é({unrri  ; tantôt  à section  triangulaire,  obtenue  en  refendant  par 
deux  traits  .de  scie  diagonaux  une  pièce  de  bois  éqnarric  ; tantôt  en 
rondins  fendus  par  le  milieu  à la  scie  et  reposant  sur  le  liallast  par< 
la  surface  plane.  Dans  ce  dernier  cas,  elles  portent  sur  le  ballast 
par  une  de  leurs  arêtes  (flg.  HO).  ■ ' . .... 


Fig.  tl>>. 


Les  traverses  équarries  sont  préférables  aux  demi-rondes,  parce  , 
qu’elles  sont  presque  entièrement  purgées  d'aubier.  ' '■ 

Les  traverses  triangulaires  ont  eu  beaucoup  de  vogue  en  Angjt'- 
terre  il  y a quelques  années,  mais  on  les  a complètement  abandon-  • 

nées  depuis,  parce  qu’elles  manquent  de  stabilité.  -,  ■ 

ICatnre  du  métal  pour  lea  ralla.  — Les,rulh,  S»  Ce  H BSt  daUS 
quelques  mines  d' Allemagne  et  sur  certains  railways  aux  États- 
L’nis,  où  ils  sont  en  bois,  sont  aujourd'hui  toiis  en  fonte,  ou  en- 
fer, ou  en  bois  et  fer.  la-fonte,  etnjtloyée  exclusivement  jnéqu'en 
tSir»,  est  aujourd'hui  cvm\détement  abandonnée  sur  les  chemins  d ' . • ' 
grande  vitesse,  et  même  sur  la  plupart  des  chemins  à petite  vitesse: 

Le  principal  défaut  des  rails  en  fonte  est  d’être  fragiles;  ceux  eil 
fer  ont  en  outre  l'avantage  d’être  fabrir^ués  beaucoup  plus  longs  - 
(ti  mètres  au  lieu  de  ce  qui  diminue  le  nombre  des  joints,  , • 

et,  par  conséquent,  des  secousses  qui  ont  lieu  an  passage  des  joints. 

Quoique  la  fonte  soit  moins  chère  que  le  fer,  les  rails  en  fonte, 

5 résistance  égale,  sont  pins  coûteux  que  ceux  en  fer.  En  effet,  la  _ , . 

fonte  destiné-e  à la  fabrication  des  rails  éUuit  de  première  qualité, 
tandis  que  le  fer  est  de  seconde  qualité,  les  rails  en  fonte,  à poids 
égal,  coûtent  presque  aussi  cher  que  ceux  en  fer;  mais,  comme  les 
rails  en  fer  offrent,  à dimensions  égales,  beaucoup  plus  de  résistance  . . 
que  ceux  en  fonte,  on  les  fait  généralement  phis  légers,  ee  qui  rend  . , . 

ces  dern’ters'pUis  dispendieux.  • v /■  . - '■  ? 
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Le  fer  s'orjd«,  dit-on,  plus  facilement  que  la  fonte':  d’où  l'on 
' concluait  que  les  rails  en  fer  devaient  être  rapidement  détruits  par 
la  rouille.  L'expérience  a démontré  que  les  craintes  que  l’on  avait 
à cet  égard  n’étaient  pas  fondées.  I..es  rtils  étant  en  , place  sur  un 
chemin  exploité,  il  parait  se  produire  des  courants  électriques  qui 
en  préviennent  l’oxydation.  Quelquefois  les  rails  s’exfolient;. mais 
cela  n’arrive  que  lorsqu’ils  sont  mal  fabriqués,  c’est-à-dire  lorsque 
la  soudure  du  paquet  qui  doitétre  transformé  en  rails  est  mal  faite, 
ou  lorsque  ce  paquet  est  mal  composé’. 

On  a aussi  objecté  l’usure  rapide  du  fer  par  le  frottement.  Si  les 
rails  en  fonte  ont  l’avantage  sur  ceux  en  fer  sons  ce  rapport,  ce 
■ n’csl  jamais  que.  pour  les  premiers  temps  do  leur  mise  en  service. 
En  effet,  les  rails  en  fonte  sont  toujours  composés  d’une  croûte 
mince  extérieure  fort  dure  etrd'un  noyau  plus  tendre;  une  fois  la 
croûte  usée,  le  rail  est  promptement  détruit.  • 

' . On  a substitué  les  rails  en  fonte  à ceux  en  bois  et  fer  vers  l’année 

. . . 1780.  : ■ , . 

Les  premiers  chemins  avec  rails  en  fer  furent  établis,  en  1810, 

■ - . dans  les  houillères  de  lord  Carlislo  en  Cumberland,  en  même  temps 
que  d’autres  avec  rails  en  foule.  Après  huit  ans  de  service,  les  ’ 
rails  en  fer  étaient  en  meilleur  état  que  les  rails  en  fonte  ; et,  dès 
lors,  le  célèbre  ingénieur  Georges  Stephenson  émit  l’opinion  (jue 
• les  rails  en  fer  étaient  préférables  à ceux  en  fonte.  Toutefois,  malgré 
l'autorité  de  Stephenson,  les  rails  en  fer  laminé  curent  pendant 
• longtemps  encore  de  nombreux  adversaires. 

Los  rails  à bande  plate,  encore  employés  dans  quelques  mines  et 
usines,  sont  presque  toujours  en  fonte.  La  figure  117  repri’sentc  la 
section  d’une  voie  posée  avec  ces  rails.  Quand 
l’usage  en  était  encore  général,  leurs  formes 
variaient  à l’infini,  et  ils  étaient  fixés,  tantôt 
sur  longueriues,  tantôt  sur  traverses,  tantôt 
sur  dés  en  pierre.  On  a commencé  à leur  sub- 
' stitner  le  rail  à bandes  saillantes  dès  l'an- 

n<*el78ît.  . 

* Vmi  .piti<t  loin  ii)<lu-alîoii4  4lünn<V<  iKMir  Ia.coin|]kmtMin.fics  . 
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Pom««  r»iu.  — Sur  les  chemins  do  fer  temporaires  étabris 
poiir  Tusa^c  des  travaux  de  terrassement  ou  pour  le  transport  des 
matériaux,  on  se  sert  l'réqncnnnent  de  simples  barres  de  fer  méplat 
posées  de  champ  siirdeslraversesdansdes  encoches((ig.HS  et!  19), 
et  lixws  au  moyen  de  [f 

coins  en  bois.  ‘ T — : — ». 

b's  véhicules  ^ ^ 

sont  lourds,  ce  rail, 

pour  être  assez  résis-  ' ng.  lis  - 

tant, deviendrait  fort  pesant  ; d’ailleurs,  il  serait  trop  étroit  et  met- 
trait promptement  hors  d'usage  les  roues  dos  waggons  ; il  fléchirait 


latéralement  sous  l’action  des  bourrelets  des  roues  dans  les  courbes, 
ses  joints  se  désaflleureraient  trop  facilement,  et  les  rails,  du  coté 
extérieur  de  la  courbe,  sc  courberaient  comme  l’indique  la  lig.  12(1. 


- . , f'i!- 

On  a donc  été  conduit  à élargir  les  rails  en  fer  on  en  fonte  dans 
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champignoulapliisvoisint!  de  celle saillifi,  el,  celle  face  usée,  ilnV>- 
tail  pas  possible  de  retourner  le  rail  bojil  pour  boni  niin  de  la  rem- 
plac4'r  par  la  face  cxlériciire.  l^’csl  ce  qui  a.déltn’miné  à ajouter  un 
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jeur  partie  supérieure,  afin  que  les  roues  pussent  reposer  sur  tine^ 
plus  grande  surface,  et  à les  fixer,  comme  nous  allons  l'indiquer, 
sur  la  traverse,  par  l'intermédiaire  de  la  pièce  en  foule  nommée 
coussinet  ou  chair,  de  manière  à. rendre  le  mode  d'assemblage 
avec  les  traverses  plus  parfait.  Les  rails  dece  genre  s’appellent  rails 
à chatnpiijnons.  < 

■aiu  * «hampicaoaa.  — Les  premiers  rails  à champignon , 
ê.inployés  sur  les  chemins  de  Saint-Etienne  à Lyon  el  de  Roanne 
à Andrezieiix,  avaient  la  forme  de  la  ligure  121 . 1.e  coussinet  se  com- 
posait d’une  semelle  reposant  sur  la  traverse  el  de  deux 
saillies  S el  S' venues  de  foide  sur  celle  semelle  (fig.  122). 
I>e  bourrelet  placé  au  bas  du  rail  se  logeait  dans  une 
cavité  .semi -circulaire  ménagée  dans'la  saillie  la  moins 
élevée,  elle  rail,  s'appuyant  sur  cette  saillie,  était  main- 
tenu par  un  coin  en  bois  C remplissant  l'espace  qui  le 
séparait  de  l'autre  saillie.  Le  coussinet  était  fixé  à la  . 
traverse  par  des  chevilles  en  fer. 

. La  petite  saillie  du  coussinet  était  à l’intérieur  de  la  voie,  le  hour- 
relerdes  roues  frottait,  dans  les  courhes,  contre  la  face,  latérale  du 
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secoixl  bourrelet  sj nictrlqucinenl  au  premier,  de  manière  à obteniç. 
le  rail  reprisenlé  fi{;ure  lïô.  Eiitin,  on  a fait  des  rails(fig.  l'24)  dans 
lesquels  les  bourrclel.s  sont  remplacés  par  un  cliampi- 
gnon  absoluinenl  semblable  au  champignon  déjà  exi> 
slant.  Ces  derniers  rails  peuvent  iion-seulcment  se 
retourner  bout  pour  bout,  ils  peuvent  encore  se  re- 
tourner sens  dessus  dessous.  On  a ainsi  la  faculté  <le 
substituer  le  champignon  inférieur  au  champignon  su- 
périeur usé  ou  fatigué. 

La  plupart  de  nos  grandes  lignes  ont  été  établies  avec  ‘‘s-  , 

des  rails  à double  champignon  ; mais  il  arrive  que, 
dans  ces  rails,  ainsi  que  dans  ceux  à simple  champi- 
gnon, comme  l'a  fort  bien  indiqué  feu  M.  Léon  Coste, 
aneien  directeur  des  forges  de  Decazeville  * et  du  dic- 
min  de  fer  de  Saint-Ktieiinc  à Lyon , le  métal  n’est 
pas  Immogène.  Celui  qui  compose  le  champignon  est 
moins  dense,  moins  bien  épuré  que  celui  qui  forme  la 
tige.  Pour  éviter  ce  défaut,  M.  Coste  avait  adopté  , 

}M)ur  le  chemin  de  Saint-Etienne,  un  rail  d'épaisseur 
, uniforme  ^lig.  125)  avec  bourrelets  dans  le  haut  et 
dans  le  bas;  mais,  comme,  afin  d'éviter  l'emploi  d’une 
trop  grande  quantité  de  métal,  il  avait  été  obligé  d’en 
diminuer  la  hauteur,  le  rail  se  trouva  trop  flexible,  et 
on  revint  au  rail  à champignon. 

Sur  le  ctiemin  de  Versailles  (rive  gauche),  on  se  ser-  ^ 
vit  de  rails  à simple  champignon,  du  même  poids  que 
ccu]( à double  champignon,  reportant  la  quantité  de  métal  enlevée 
aux  extrémités  du  chanqiignon  inférieui',  partie  en  deâsou-s  dn 
champignon  supérieur,  partie  le  long  de  la  ligc(ng.  12(>).  On  ob- 
tint ainsi  un  rail  de  même  fiauteiir  que  le  rail  à double  ehampi- 
gnon,  du  même  poids,  un  peu  plus  flexible,  mais  encore  sufllsam- 
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* Joumai  dé  ilnduêtriéi  et  dHCapiialMe,  anni'i*  1836.  « l.o  for»  Hans  les  nirls  ü rbnm> 
dit  M.  rr'est  bien  l'oiiipiimé  que  dnuA  In  })ai‘lie  mince  du  rail\  runU  il  e.vt 

' refoulé  daiL>  toutes  le<  {»arties  «iri  omlies  ét  sailliinics.  Si  on  brise  la  barre,  ihi  reiiiarqiic 
que  In  partie  nniire  est  d'iiti  ^raiit  bien  plus  serré-ct  bien  plu»  homogène  <pie  le  «'linni' 
pigiHHi,  qui,  iiouTonl,  iai>;^*  vttir  portion»  creuses  et  qial  «oudéc'^.  n ^ 


• •» 


Digiliaed  by  Googlc 


i'f 


ÉTABLISSEMENT  DE  LA  VOIE- 


lOônt  dans  lequel  le  champignon  supérieur  était  mieux  sou- 

tenu, et  dont  le  métal,  sans  être  onlicremcnt  homo- 
gène, était  d’une  qualité  plus  uniforme.  Ce  rail,  à 
la  vérité,  ne  pouvait  pas  se  retourner  sens  dessus 
dessous  ; mais  cet  avantage  est  beaucoup  moins  grand 
qu'on  ne  serait  porté  à le  supposer. 

Remarquons,  en  effet,  que  lorsque,  en  retournant 
le  rail,  dn  hit  prendre  au  champignon  supérieur  la 
place  du  champignon  inférieur,  ce  champignon  supérieur,' déformé 
parle  frottement,  ne  se  loge  qu’imparfaitement  dans  le  coussinet,  et 
que  le  champignon  inférieur,  substitué  au  supérieur,  est  déjà  très- 
fatigué;  car  le  rail  ne  s’altère  pas  seulement  par  le  frottement  ; 
jes  barres  de  fer  fléchissant  entre  les  appuis  au  passage  des  convois 
et  se  rcdrc,ssant  ensuite,  le  bas  souffre  autant  que  le  haut  de  ce 
doublé  mouvement.  Aussi  observe-t-on  que  les  rails  retuurnés  au 
bout  de  quelques  années  durent  fort  peu  de  temps.  Il  a même  été 
.constaté  par  M.  Grenier,  ingénieur  principal  au  chemin  de  Stras- 
l)Ourg,  qne  les  rails,  après  six  et  sept  ans  d’usage,  ne  pouvaient 
plus  être  retournés  sans  sc  rompre  presque  immédiatement. 

lie  ministre  des  travaux  publics  écrivait  à la  Compagnie,  en  mai 
18h7,  ce  qui  suit  : « Messieurs,  les  riqitures  de  rails  sont  l’une 
des  causes  lés  plus  fréquentes  des  déraillements  qui  surviennent  dans 
rcx|)1oilation  des  chemins  de  fer,  et  ces  ruptures  elles-mêmes  pro- 
viennent le  plus  souvent  de  l’état  de  vétusté  de  rails  que  l’on  a 
retournés  aprè.s  TusOre  ou  l’cxToliation  de  l’un  des  champignons. 

« Ces  accidents  réitérés  ont  amené  à penser  que  l’opération  du 
retournement  des  rails  est  de  nature  à compromettre  la  sitreté  de 
la  circulation  des  trains,  et  qu’il  y aurait  peut-être  lieu  de  la  pros- 
crire. » 

Nous  ferons  remarquer  que  les  rails  les  plus  vieux  posés  sur  la 
ligne  de  Strasbourg  n’ont  cependant  pas  été  employés  pendant  plus 
de  dix  ans.  r 

Le  ministre  a dp  reste  ordonné  une  enquête  sur  la  durée  des  rails 
retournés;  nous  en  ferons  connaître  le  résultat  à la  lin  du  second 
volume,  s’il  y a lieu. 

•M.  Bergeron,  qui  a été  en  même  temps  ingénieur  en  chef  des  deux 
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eiiemins  de  fer  de  Versailles,  rive  gauche  et  rive  droite,  construits 
■ la  meme  année  avec  des  rails  du  mémo  poids,  provenant  de  la  niônie 
usine,  les  premiers  à simple  champignon  et  les  seconds  double 
champignon,  a conslnlc  que  ceux  à simple  champignon  s’étaient 
beaucoup  mieux  comportés  que  les  autres.  Le  mouvement  a été.,  à 
dire  vrai,  un  peu  moins  grand  sur  la  rive  gauche  -que  sur  la  rive 
droite.  Le  fait  .signalé  par  .M.  Itergeron  u'en  est  cependant  pas  moins 
Irès-remarqiiahle. 

Les  rails  devant  être  introduits,  quand  on  les  renouvelle  pour 
rentretieii  de  la  voie,  dans  le  coussinet  de  haut  en  bas,  et  nnn  laté- 
ralement, ceux  à simple  champignon  ont  encore  le  mérite  de  |u^r- 
mettre  l’emploi  de  coussineLs  moins  larges  et  par  conséquent  moins 
coûteux.  On  pourrait  au  Itesoin  augmenter  le  poids  du  rail  en  y 
appliquant  réconomie  faite  sur  le  |)oids  du  coussinet. 

' Quelques  ingénieurs,  conservant  à la  tige  du  rail  à simple  cham- 
pignon la  môme  épaisseur  qu'à  celle  du  rail  à double  chafnpignon, 
et  an  champignon  les  mûmes  dimensions,  ont  employé  une  partie 
du  fer  détaché  du  champignon  inférieur  à allonger  cette  tige,  comme 
l'indique  la  lig  l'27.  Le  rail  devient  alors  plus  rigide,  mais  le.mc- 
tal  n’y  est  pa.s  de  meilleure  qualité  que  dans  le  rail  à 
double  champignon,  et  le  champignon  n'y  est  pas  plus' 
durable.  On  |)cut  encore  employer  le  1er  enlevé  au  a - r 
ciiampignon  inférieur  en  partie  à renforcer  la  tige,  en 
partie  à améliorer  le  champignon  ffig.  12(1). 

On  a reproché  au  rail  à simple  champignon  d’être 
plus  ditlicile  à fabriquer  que  celui  à deux  cham|>i- 
gnons.  Il  résulte,  en  effet,  de  sa  lbrm(U|iie,  le  refroi- 
dissement de  la  barre  étant  inégal,  elle  tend  à se  cour- 
ber plus  facilement  que  la  barre  symétriqu»*;  mais  on  obvie  aisé-, 
ment  à cet  inconvénient  en  prenant  certaines  pi-écaulions. 

Lex  opinions  sur  les  avantatjes  respectifs  des  rails  il  simple  et  à 
double  dumpiijHon  sont  donc  très-partatjées^  et  nous  inclinons  pour 
les  premiers. 

Ln  France,  on  a posé  le  chemin  d'Avignon  à Marseille  avec  des 
rails  à sinq)le  champignon,  et  l’on  posera  avec  des  rails  de  la  meme 
e.spèce  (oulçs  les  nouvelles  lignes  du  réseau  de  l'Est,  ainsi  que  le 
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chemin  de  fer  Grand-Central,  les  chemins  piémontais  et  ceu;i  du 
réseau  lombardo-vénilien. 

En  Allemagne,  on  emploie  presque  exclusivement  un  rail  à sinw 
pie  champignon,  muni  à sa  partie  inférieure  d'une  semelle  an  lieu  de 
bourrelets  (lig.  ; la  semelle  repose  immédiatement  sur  les  tra- 
verses, et  le  rail  est  fixé  par  des  crampons  ou 
avec  des  vis.  On  supprime  ainsi  les  coussinets  - 
Ce  rail  est  connu  sous  le  nom  de  rail  amérirain 
et  sous  celui  de  rail  à patin  '. 

On  a reproché  au  rail  américain  de  se  renver»' 
scr  dans  les  courbes;  on  a dit  aussi  qu’il  était 
plus  diflicile  à remplacer  que  le  rail  à cham- 
pignon. Des  ingénieurs  allemands,  qui  en  ont  fait  souvent  usage, 
nous  ont  aflirmé  que,  lorsque  le  patin  était  suRisarament  largo 
cl  convenablement  lixé  à la  traverse,  il  conservait  sa  position, 
même  dans  des  courbes  de  petit  rayon,  les  convois  marchant  à 
iine  assez  grande  vitesse;  ils  nous  ont  également  assuré  qu'on  enle- 
vait très-aisément  les  crampons  à l’aide  d’un  appareil  fort  simple, 
de  façon  que  le  rail  potivait  être  remplacé  en  très-peu  de  temps.  ' 

Ce  n’e.st  (|u’après  avoir  recueilli  le  témoignage  de  ces  ingénieur^ 
que  la  compagnie  de  l'Est  s’est  servie  du  rail  à patin  sur  les  em- 
branchements de  .Strasbourg  à Bâle  et  de  Nancy  à Vesoul.  La  com- 
pagnie du  Nord  a été  encore  plus  hardie  que  la  compagnie  de  l’Est  en 
adoptant  le  rail  à patin  pour  le  remplacement  de  ses  rails  à double 
champignon,  sur  la  voie  principale,  où  passe  un  noinlirc  considé- 
rable de  convois,  dont  une  partie  marche  à de  très-grandes  vitesses. 

. D'après  les  nombreux  écrits  qui  ont  été  publiés  sur  les  mérites 
particuliers  du  rail  à patin,  connu  sous  le  nom  de  rail  Vignolles, 
et  plus  encore  d'après  les  applicalions.nombreuses  qui  en  ont  été 
fa'Kes  sur  la  plupart  des  chemins  allemands,  on  pourrait  croire  (|uc 
la  question  est  définitivement  résolue  en  faveur  de  ce  type. 

Il  n’en  est  pourtant  pas  ainsi  : sur  quelques  lignes  de  l’Etal,  en 
Prus.se,  on  conserve  encore  le  rail  à double  champignon  symétri- 
que, supporfé  par  des  cornières  en  fer  faisant  l’ollicc  de  mâchoires 


Fig.  lis. 
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de  coussincls,  et,  sur  la  ligne  bavaroise  d'Âschaiïenbourg  à Batn- 
■bcrg.on  a posé  réccinineiit  une  voie  avec  rails  à deux  cbanipigHons 
inégaux  analogues  à ceux  de  la  ligne  de  Paris  à Muliiousé. 

Quelques  ingenieure  allemands  même,  contrairement  à l'opinion' 
de  la  majorité  do  leurs  collègues,  pensent  qu’on  reviendra  au  rail  à 
double  champignon  par  les  raisons  suivantes  : . 

1“  ba  fabrication  de  ce  rail  est  beaucoup  plus  simple,  cl,  par' 
suite,  moins  coûteuse  que  celle  du  rail  à patin; 

,2°  La  pose  de  In  voie  avec  le  rail  à double  champignon  est  inti* 

• niment  plus  facile,  plus  cxjiédilivc; 

3"  En  cas  de  rupture  d’un  rail,  le  remplacement  avec  le  rail  à' 
champignon  peut  se  faire  presque  instantanément; 

4°  Si  l’iiu  des  champignons  est  usé,  l'autre  peut  faire  encore  un 
long  service  ; ■' 

3°  Monté  sur  coussinets  en  fonte,  il  permet  d'enfouir  les  traverses 
profondément  dans  le  sol,  ce  qui  tend  à consolider  l'ensemble  de  la 
voie  tout  en  conservant  le  bois  pendant  un  laps  de  temps  plus  long  - 
qu’en  le  laissant  exposé  à l’air; 

0’  Monté  avec  les  cornières  en  fer,  il  présente  tous  les  avantages 
du  rail  à patin  sans  en  avoir  les  inconvénients; 

7*  11  n’oblige  pas  d’employer  pour  sa  fixation  sur  les  traverses 
des  crampons  dont  la  solidité  d’attache  n’est  jamais  parfaite.  Lors* 
que  ces  crampons  s’ébranlent,  il  faut  percer  d’autres  trous,  ce  qui^  ' 
au  bout  de  quelque  temps,  compromet  la  résistance  de  la  traverse, 
qui  pourrit  beaucoup  plus  vite.  ' 

Le  rédacteur  de  l’instruction  sur  les  chemins  bavarois  s’exprime 
de  la  manière  suivante  sur  les  avantages  respectifs  des  rails  à cous- 
sinets et  des  rails  à base  large  (rails  à patin)  : 

« Deux  systèmes  de  rails  ont  été  principalement  employés  jus-  . 
qu’à  ce  jour,  les  rails  à coussinets  et  les  rails  à base  large  ; l’expé- 
rience n’a  pas  prouvé  de  supériorité  absolue  en  faveur  de  l’un  ou 
de  l’autre  système,  quand  on  peut  se  servir  de  traverses  de  bois  de 
l'essence  voultie. 

, « La  simplicité  du  système  de  voies  et  les  déjienses  moindres  dd 

* te  fait  est,  avon»-iious  dit  plus  tiaut,  très-eontesté.  ■ ■'  '< 
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pninier  étalilissenienl  parlent  en  faveur  des  rails  à base  large. 
Une  séeurilé  plus  grande  et  probablement  une  durée  plus  grande 
des  rails  recommandent  le  rail  à coussinets. 

a Avec  des  dés  en  pierre  de  bonne  qualité,  les  rails  à base  large 
méritent  la  préférence,  puisqu’ils  reposent  sur  une  surface  plus 
grande.  ’ 

' ‘ ft  Quand  on  n'a  pas  uniquement  des  traverses  eu  chêne  usa  dispo- 
sition, et  qu'on  est  forcé  de  se  servir  du  pin  résineux  pour  traverses 
Hitermédiaires , les  rails  à base  large  présentent  une  sécurité  suf- 
lisante  si  l'on  a soin,  1°  d'employer  des  éclissfes  à cornières  pour 
faire  les  joints  ; 2"  d'intercaler  une  traverse  en  plus  par  longueur 
de  rail  dans  les  courbes  ayant  moins  de  440  mètres  de  rayon,  et 
r>°  enfin  si  l'on  a soin  de  garnir  de  platines  en  tôles  au  moins 
trois  traverses  par  longueur  de  rail  dans  les  courbes  extérieures 
ayant  moins  de  580  mètres  de  rayon;  le  tout  dans  la  supposition 
que  les  rails  ne  soient  pas  fixés  avec  des  chevilles  en  spirales, 
mais  avec  des  chevilles  rectangulairçs  à crochets. 

<(  Quand  on  se  trouve  forcé  de  se  servir  uniquement  de  traverses  • 
en  pin  ou  en  sapin,  un  fait  bien  de  donner  la  préférence  au  système 
de  rails  avec  coussinets.  » 

•Constatons  tout f fois  que  le  rail  à patin adopté  snr  la  plupart 
des  chemins  allenxands,  sur  un  ijrand  nombre  de  chemins  de  fer  en 
Amérique,  et  sur  tous  les  chemins  sttisses,  commence  à être  em- 
ployé en  France  sur  une  grande  échelle. 

Les  ingénieurs  ne  sont  pas  encore  fixés  sur  la  forme  et  sur  les 
dimensions  qu’il  convient  d’adopter  pour  ce  rail.  > 

Dans  les, rails  les  plus  nouveaux,  on  a'  rendu  l’épaulemenf  du 
champignon  horizontal,  de  telle  sorte  que  celui-ci  affecte  une  forme 
quasi-rectangulaire.  On  facilite  ainsi,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  la  consolidation  des  joints. 

Au  chemin  du  Nord  le  champignon  n’csl  pas  entièrement  plat  au- 
dessous,  il  eat  légèrement  incliné,  en  sorte  qüe  l'éclissc  le  touche 
par  une  surface  plane.  On  a ménagé  slir  le  patin  une  surface  plane 
de  même  inclinaisou.  L’éclisse  est  alors  symétrique,  ce  qui  en  fa-  ' 
cililc  beaucoup  la  pose. 

Dans  l’origine,  on  a donné  à la  surface  de  roulement  des  rails,  la 
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l'oniiti  convexe.  Plus  lard,  on  a aplali  celte  surface,  pensnnl  qu’en 
augmenlanl  ainsi  la  largeur  du  conlacl  entre  la  roue  cl  le  rail,  on 
diminuerail  l'usure  du  rail.  Mais  on  a bienlùl  reconnu  que  les  pc- 
liles  irrégularités  inévitables  dans  la  pose  de  la  voie  cl  l'usure  des 
roues,  qui  .se  creusent  en  forme  de  gorge,  rendaient  celte  précau- 
tion illusoire.  Itien  plus,  on  a reinanpié  que,  avec  les  rails  à sur- 
face [date,  les  roues  reposaient  en  général  sur  une  des  arêtes  du 
champignon  et  l'écrasaient.  Enlin,  les  roues  étant  coniques,  elles 
ne  peuvent  rouler  en  ligne  droite  sur  une  surface  plane  sans  qu’il  y 
ail  glissement,  par  conséquent  frottement  et  usure.  Atmi  eu  est-on 
revenu  à bomber  la  surface  des  rails. 

Restait  à fixer  le  rayon  du  bombement. 

Avec  un  rayort  très-prononcé,  les  roues  coniques  ne  sont  en  con- 
lacl avec  le  civampignon  (juc  par  un  élément  trés-élroit.  Le  frotte-, 
ment  à la  jante  est  pour  ainsi  dire  insensible;  mais,  la  pression  se 
trouvant  répartie  sur  une  |)ctite  surface,  l'usure  des  bandages  et 
des  rails  n’en  est  pas  moins  très-rapide.  Si  le  bombement  est  au 
contraire  trop  faible,  les  roues  reposant  sur  le  rail  par  un  élément 
d’une  grande  largeur,  il  en  résulte  un  frollcmcnl  de  glissement  à la 
jante  considérable.  11  y avait  un  moyen  terme  à prendre  ptfur  le 
bojnbement;  la  pratique  seule  pouvait  conduire  à le  déterminer. 
Celui  (|ui  a été  adopté  pour  les  derniers  rails  à patin  du  cbemin  du 
Nord  nous  paraît  être  roxpre.«siün  la  plus  correcte  des  résultats 
fournis  par  l’expérience  silr  ce  chemin.  Le  rayon  de  bombement 
i-sl  de  O‘“,‘i0O;  le  cbampignon  ayant  tt“, ((‘il)  de  largeur  entre  les 
deux  exlrémiU'^s  de  l’arc,  la  llccbe  du  bombement  devient  0“,(){105_ 

tjuanil  une  roue  repose  sur  un  rail,  dans  l’intervalle  d’une  tra- 
verse à la  suivante,  elle  fait  fléchir  le  rail,  et,  par  cela  même,  tend 
Il  le  rompre.  L’expérience  et  la  théorie  s’accordent  à prouver  que, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  celle  rupture  a lieu  au  point  où  re- 
pose la  roue.  .Mais  l’intensité  de  l’action  qui  provoque  la  rupture  est 
ti’aiilant  plus  grande  que  ce  point  est  plus  rapproché  du  milieu  de 
rinlervalle  entre  les  deux  supports.  Il  est  donc  rationnel  de  donner 
aux  rails  des  sections  variables  présentant  inic  résistance  minima 
aux  poinis  où  ils  reposent  sur  les  traverses,  maxima  au  milieu  de 
l’inleivalle  de  ces  traverses;  et  on  avait  adopté,  pour  les  rails  en 
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Fig.  iriii. 


foule,  la  forme  dite  lïéijalerésixtance,  rcprésenlée  dans  la  ÜgTll29, 
dans  laquelle  la  courbe  inlerieurc  est  sensiblement  une  ellipse. 

' . On  avait  même 

[oiôr~  ! ^ H imagine  des  pro- 

^ cédés  de  laminage 
J . ' ! fort  ingénieux, 

> Fig.  i4it.  .qui  permettaient 

. d'obtenir  desroi/s 

ondulés  en  1er 

T Mais 
fo  ^ r'  'f ^ ® bientùl  re- 

connu que  l'éco- 

. • < nomie  de  mature 

.obtenue  par  ce  moyen  était  loin  de  cumpenseï  les  défauts  suivants, 
inliércnls  au  système  des  rails  ondulés.  Dans  les  courbes,  la  lile 
extérieure  des  rails  présente  une  plus  grande  longueur  que  la  lile 
.intérieure.  Avec  les  rails  ondulés,  l'écartement  des  traverses  est 
nécessairement  invariable  ; les  traverses  ne  peuvent  donc  pas  être 
normales  au.x  rails.  11  arrive  aussi  asse’^  fréquemment  que  le  ter- 
rain s'alfaisse  sous  l'une  des  traverses  et  qu’elle  cesse  alors  de  servir 
d'appui.  La  portée  du  rail  est  ainsi  doublée,  et  sa  section  est  la 
plus  faible  précisément  au  point  où  il  doit  résister  au  plus  grand 
cdforl.  11  est  impossible  de  varier  l'écarlemenl  des  points  do  support 
des  rails  ondulés,  comme  cela  peut  se  faire  avec  les  rails  dont  la 
section  est  la  même  dans  toute  leur  longueur  (rails  parallèles) 
(lig.  lôl).  • . . . • ■ 


Kig.  151. 


, Enlin,  l’économie  que  l'on  réalise  en  employant  les  rails  ondnics 
est  bien  faible,  parce  qu’ils  sont  plus  coûteux  à fabriquer,  et  que 
leur  valeur,  quand  ils  sont  usés,  est  bien  moindre  que  celle  des 
rails  parallèles  qui  auraient  coûté  le  même  prix. 
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Aujourd'hui  l'on  ne  fait  plus  usage  que  de  rails  à arêtes  pmal~  ' 
lêles. 

mnieasisM  et  poid*  dea  raib.  — Lcs  dimensions  el  le  poids  des 
rails  ont  toujours  été  en  croissant,  à mesure  que  les  waggons  et  les 
.machines  employés  sur  les  oliemiiis  de  fer  sont  devenus  plus  lourde. 

Ainsi  les  premiei's  rails  des  chemins  de  Saint-Ktienne  à Lyon,  et 
de  Roanne  à Andrezieux,  ne  pesaient  que  lô  kilogrammes  par  mètre 
courant,  et  ceux  du  chemin  de  Liverpool  à Manchester  17  kilogram*- 
mes;  les  coussinets  étaient  écartés  de  0"‘,î)0.  On  les  remplaça  bieu- 
tèl  par  d'autres  rails  pesant  ^.*>  kilogrammes  par  métré  courant,  et 
entin  par  des  rails  de  50  à 57  kilogrammes  et  demi  supportés  à dos  ' . 
intervalles  de  1'", 20.  - ' 

En  Belgique,  onad'ahurd  fait  usage  de  rails  ondulés,  du  poids 
do  17  à 22  kilogrammes;  puis  un  leur  a substitué  des  rails  à arêtes 
isarallèles  à simple!',  de  25  à 27  kilogrammes,  et  eniiii  des  rails  à 
duuhie  T de  54  kilogrammes. 

Les  rails  à coussincis  des  chemins  qui  ont  été  construits  dans 
c£s  dernières  années  pèsent  de  57  à 42  kilogrammes  par  mètre  ' - 
courant  ; leur  longueur  est  de  0 mètres.  Chaque  rail  à coussinet 
de  6 mètres,  au  chemin  de  Mulhouse,  est  supporté  par  cinq  Ira 
verses  intermédiaires,  écartées  de  1 mètre  d’axe  en  axe  l’une 
de  l'autre,  el  deux  traverses  de  joint  qui  supportent  les  abouts  ..  . 
des  deux  rails  consécutifs.  I.ie8  traverses  de  joint  ont,  comme  nous  • 
l'avons  vu,  des  dimensions  plus  fortes  que  les  intermédiaires,  et 
sont  également  écarlces  de  1 mètre  de  leurs  voisines. 

Les  rails  à simple  champignon  du  chemin  de  Mulhouse  ont 
l50  millimètres  de  hauteur,  la  tète  du  champignon  a Bû  millimè-  ' 

1res  de  largeur, 'et  la  tige  20  millimètres..  . • 

'tjuant  à ce  qui  concerne  le  rail  à patin,  tantôt  on  lui  donne  une 
hauteur  de  I5ll  à 140  millimétrés,  avec  une  épaisseur  de  corps  de 
14  millimètres  (Cologne  à Minden,  Sarrebruck);  tantôt  on  se  coa- 
tciitc  de  100  à 110  millimètres  pour  la  hauteur,  avec  une  épai.ssetir 
de  corps  de-20  millimètres. (ligne  bavaroise).  Le  modèle  du  rail 
à patiii  le  mieux  étudié  est  le  rail  type  du  chemin  du  Nord  fi  an- 
çais, raif  qui  a.élé  copié  par  le  chemin  de  l'Ouest  suisse.  Dans  ce 
rail , la  hauteur  totale  est  de  125  millimélres  , l'épaisseur  du  corps  • 
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de.  17  ihiUimètres,  la  largeur  totale  du  chempignon  de  &î  mîlli- 
mètres.  , 

•\æ  rail  du  Nord  pèse  37  kilos  par  mètre  courant  ; il  a fi  mètres 
de  longueur,  et  repose  sur  sej)t  traverses. 

En  Bavière,  on  prescrit  de  ne  pas  dépasser,  pour  la  haiitenr  des 
rail.^à  bases  larges,  0"',117,  tandis  que  celle  des  rails  à coussinets 
peut  être  portée  à 0"',125.  Dans  le  même  pays,  on  trouve  que  le 
poids  de  31  kilog.  par  mètre  courant  est  suffisant  pour  les  rails  à 
eoussineta,  mais  qne  ce  poids  doit  être  porté  à 37  kilog.  3 pour  les 
rails  à patin.  , ' ' 

Plus  loin,  en  traitant  de  lu  pose  des  voies,  nous  indiquerons  l'é- 
cartement  prescrit  en  Bavière  pour  les  rails.  . 

• Sur  le  chemin  du  Palatinal,  entre  Sarrebrnek  et  Manheim,  les 
rail»  américains  pèsent  35  kilogrammes  par  mètre  courant,  et 
ils  reposent  sur  des  traverses  espacées  de  0'“,9tl0  seulement. 

En  rapprochant  les  traverses,  on  pourrait  diminuer  notablement 
le  poids  des  rails;  mais  il  est  reconnu  qu’en  France  et  en  Angle- 
terre les  dimensions  et  portées  qiie  nous  venons  d’indiqner  sont 
plus  avantageuses. 

Nous  n’entrerons  pas  dans  de  plus  longs  détails  sur  la  rorine,  lés 
dimensions  et  le  poids  des  rails,  le  cadre  de  notre  Trutté  èlémeti- 
taire  ne  les  comporte  pas;  mais  nous  (üigagcmis  les  ingénieurs  qin 
voudraient  approfondir  cette  question  ainsi  qne  toutes  celles  qui 
concei*nent  la  pose  de  la  voie  à consulter  les  savantes  dissertations 
de  M.  Eouche  et  le  Convenu  PoriefeuiUe  de  l'Ingénieur.  On  trou- 
vera dans  ce  dernier  ouvrage  la  coupe  trausversalc  des  rails  d'un 
grand  nombre  de  chemins. 

MapoBiiioan  de*  Joints.  — En  général,  les  abouts  des  rails 
sont  coupés '-carrément  ; ou  laisse  entre  «leux  rails  c<Kisécutifs  un 

espace  de  3 à 3 nrillimètres,  afin  qu’ils 
puissent  se  dilater  librement  sous  l'in- 
lluence  de  la  chalciir.  On  a quèlquerois 
fait  les  joints  des  rails  obliques  ou 
• même  à mi-fer  ifig.  132);  mais  ces  dis- 
‘Si-  positions  ont  été  abandonnées,  parce 

quf  nés  Hstemblsges  coAleiix  ne  sont  jamais  faits  avec  assm  de 


Digilized  by  GoogI 


ASSEMBIAGE  OU  COUSSINET  ET  DE  I.A  TBAVERSE.  ' iSS 

précision  pour  faire  cesser  rompîétemenl  les  chocs  qui  ont  lieu 
au  passage  des  joints. 

On  distingue  dans  les 
coussinets  (lig.  13ô)  : la 
semelle,  sur  laquelle  por- 
tent les  rails;  les  joues, 
qui  maintiennent  le  rail 
Jaléralement;  et  les  nervu- 
res. destinées  ,i  cnnsolider 
les  joues. 

Aa*«aiM«ce  dm  mil  et  du  emaetaet. — Les  latls  SOÙl  fixés  entra 
les  jolies  (les  coussinets  au  moyen  de  clefs  en  fer  ou  de  coins  en 
bois.  Aujourd'hui  les  clefs  en  fer  sont  totalement  abandonnées, 
parce  qu'elles  brisent  fréquemment  les  coussinets  et  ne  maiuHen- 
nent  d’aijieurs  pas  les  rails  aussi  bien  que  les  coins  en  bois.  En  gé- 
néral, on  place  les  coins  du  côté  extérieur  de  la  voie,  afin  que  la 
pression  que  les  bourrelets  des  roues  exercent  sur  les  rails,  snilouf  ‘ 
dans  les  courbes,  soit  transmise  à la  joue  du  coussinet  par  l'inler- 
nicdiaire  d'un  corps  compressible.  Cette  disposition  permet  aussi  dé  ’ 
donner  aux  coins  une  plus  grande  hauteur  et  de  les  recouvrir  entié- 
j'<'meiit  de  ballast.  - > 

.%aaeini>tece  dm  eoMslact  et  de  la  tmâerae.  — ' COlISsitieJs 

sont  ordinairement  fixés  sur  les  traverses  aumoyen 
de  cbevillettes  en  fer  (fig.  1ô4r.  A cet  effet,  la  se- 
melle est  |)crcéc  de  deux  ou  quelquefois  de  trois 
ti  ous  circulaires. 

Pour  saboter  une  traverse,  c'est-à-dire  pour  y 
attacher  les  coussinets,  ou  commence  par  fixer  ces 
coussinets,  au  moyen  de  coins,  sur  deux  bouts  de 
l'ails  as.semblés  par  des  vis  aux  deux  extrémités 
d'une  barre  de  fer.  Cet  appareil,  appelé  gabarit, 
est  di.sposé  de  manière  que  les  bouts  de  rails  oc- 
< iipeut,  l'un  par  rapport  à i'auti'e,  exactement  la 
.même  |)osition  que  les  raijs  de  la  voie.  On  fait  repiser  le  gabarit 
portant  les  deux  coussinets  sur  la  traverse,  et  l'on  trace  lus  en- 
tailles qui  doivent  recevoir  ces  coussinets.  On  enlève  le  gabarit,' 
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on  exécute  les  entailles  et  on  les  retouche  jusqu’à  ce  que  Irê  se-  ' 
inelles  reposent  bien  exactement  sur  la  traverse  ; on  perce  les  trous 
de  clievillettes,  et  l’on  enfonce  ces  chcvilletlcs  à coups  de  masse  ; 
enfin’ on  enlève  les  coins  et  le  gabarit. 

Si  le  sabotage  n’est  pas  fait  avec  le  phis  grand  soin,  la  voie 
manque  de  régularité.  En  général,  bn  sabote  en  cbanlier,  afin  de 
pouvoir  mieux  surveiller  les  ouvriers;  quelquefois  on  a tran.sporlè 
les  traverees  brutes  sur  là  voie,  et  on  les  a sabotées  en  place.  • 
f/es  cou.ssinets  qui  sont  |>lacésaux  joints  des  rails  sont  plus  lourds 
que  les  intermédiaires;  ils  en  dillerent  par  une  plus  grande  largeur 
lie  la  semelle,  et  quelquefois  par  l’adjonction  d’une  troisième  ebe- 
villetle. 

On  reproche  aux  chevillettes  en  fer  de  s’altérer  par  l'oxyda- 
tion due  aux  eaux  qui  séjournent  dans  les  trous  des  coussinets,  et 
par  les  chocs  qu  elles  subissent  au  passage  des  trains  quand  elles 
ne  remplissent  pas  exactement  ces  trouâ. 

On  a employé  sur  le  chemin  de  Ixuidres  à Douvres,  en  Angle- 
terre, sur  ceux  de  Montereau  .à  Troyt>s,  de  Tours  à Nantes  et  . de  (Jray 
à Hlesme,  en  France,  des  chevillettes  en  bois  comprimé.  Sous  l’ec- 
tion  de  l’humidité,  ces  chevillettes  se  gonflent  et  emplissent  bien 
exactement  les  trous  des  coussinets.  La  ligure  lôô  représente  une 
chevillettc  en  bois  avant  qu’elle  ait  été  comprimée; 

,.  la  figure  156,  la  même  chevillette  après  qu'elle  a subi 
l’opération  de  |a  compression. 

Au  chemin  de  Montereau  à Troyes,  ces  chevillettes 
se  sont  ponr  la  plupart  pourries  et  rompues  à la  jonr- 
Fig.  i.Vi.  Fij.  iw.  jion  coussinet  et  de  la  traverse. 

Quand,  au  lieu  de  traverses,  on  fait  usage  de' dés  en  pierre,  on 
perce,  au  droit  des  trous  des  coussinets,  des  trous 
dans  le  dé,  et  Ton  y chasse  des  chevilles  en  bois  dans 
lesquelleson  enfonce  les  chevillettes  en  fcr(fig.  15"). 

.Sur  le  chemin  d'AschaifeiTbourg  à Bamberg,  où 
l’on  emploie  un  rail  à double  ciiampignon,  le  cous- 
sinet est  fi.xé  à la  traverse  au  moyen  de  longs  clous 
Fig.  137.  barbelés  enfoncés  dans  des  bondes  coniques  en  bois, 
qui  remplissent  exactement  les  trous  du  coussinet. 
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AaaMMWagg  dlc«  ratla  * psUa  et  dee  travenee  — Let  l'aiis  à. 
|)Hlin  siml  aujourd’liui  gi'ni-ralement  fixés  aux  traverses  par  des 
'crosseltes  ou  chevilles  à.  crocliel  (fig.  Dans  les  alignements 

et  pour  les  courbes  d'an  moins‘58r>  mètres 
de  rayon,  il  suAit,  dit  l'instruction  sur  les 
chemins  bavarois,  de  fixer  le  rail  sur  chaque 
traverse  intermediaire  au  moyen  de  deux 
chevilles  à crochets;  mais,  dans  les  courbes 
d'un  rayon  moindre,  il  est  nécessaire  d’em- 
ployer sous  le  rail  extérieur  une  pl'uliiie  en 
tôle  liant  là  cheville  intérieure  à celle 
extérieure. 

£ciiai»e«.  — Midgré  tous  les  soins  appor- 
tés dans  la  fabrication  des  rails  et  des  cous- 
sinets, et  dans  le  sabotage  des  traverses,-  les 
joints  des  rails  sent  sujets  à se  déranger  et 
surtout  à se  désaflleurer  dans  le  sens  horizontal.  Il  en  résulte  des  ‘ 
cliocs  au  passage  des  joints,  chocs  aussi  préjudiciables  à la  conser-,  - 
vationdu  matériel  que  désagréables  aux  voyageurs.  Pour^viter  ces 
chocs,  on  a été  conduit,  suri|ueh|ues  chemins  anglais  et  allemands, 
à placer  quatre  traverses  sous  chaque  rail,  les  deux  extrêmes  a'étant 
écartées  des  deux  bouts  du  rail  que  de()'“,30  à 0"',4().  Les  joints 
sont  alors  foruiés  par  deux  platines  ou  éclitsegtn  fer  (fig.  lô!)|  pla- 


cées des  deux  côtés  de  la  tige  des  rails  et  réunies  par  quatre  bou- 
lons. D'autres  fois,  on  a donné  anx  coussinets  de  joints  la  forme 
représentée  dans  la  ligure  140,  et  on  a remplacé  la  joue  supprimée 
par  une  éclissc.  Les  Allemands  l’appliquentavec  un  succès  incohtes» 
table  aux  rails  américains.  . 

Pour  fixer  les  rails  à base  lacgé,  on  recommande  en  Bavière  de  • 
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réunir  les  joints  ad  moyen  d’éclisset  à cornières,  eliacunè  fixée  par 
deux  chevilles  à crochet.  • - ' 


Kig.  U(l. 


L’emploi  du  coussinet-éclisses  n'oiïre  pas  les  mêmes  avantages 
pour  le  rail  américain  que  pour  le  rail  à champignon  ordinaire. 

Dans  la  voie  américaine,  il  n’y  a plus  de  joints  en  porte  à faux. 
L'éclisse  ordinaire  est  placée  au-dessus  de  la  traverse,  et  l’on  inter- 
^ cale  une  platine  en  fer  forgé  entre  le  rail  et  la  traverse.  Cette  plaque 
est  nécessaire  pour  maintenir  la  nivellalion  des  rails  aux  joints.  Ou 
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MM.  Grenier  et  Goschler,  enfin,  ingénieurs  au  chemin  de  fer  de 
l'KstjOnt  imaginé  un  coussinet-éclisses  tout  en  léripie  l’on  emploie 
avec  siiccès  sur  ce  chemin. 

Ce  coussinet  (lig.  141  et  1412)  a principalement  pour  objet 
d’éviter  de  placer  les  joints  en  porto  à faux,  quand  on  emploie 
■les  rails  à champignons  ordinaires.  11  repose  sur  la  traverse,  et 
sé  compose  de  deux  mâchoires  qui  sont  traversées,  ainsi  que  le 
rail,  par  un  boulon.  . • 
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s'expuserail,  cii  la  sii|)|)riinaiil,  au  ris(|uc  d'iiii|)0!$cr  aux  boulong. 
d ecliases  un  snrcroU  du  travail. 

La  diiïûrence  mire  les  deux  ayalèmes  d'éclisses  appliqués  au  rail 
ninéricain  est  <lunc  (|uc  les  jointe  avec  les  éclisses  ordinaires  ad- 
iiietteiil  une  platine  indépendante,  tandis  que  les  coussinets-écliëses  . 
portent  leurs  platiiH's  avec  eux, 

Les  coussinets-éclisses  présentent  plus  de  solidité  peut-être,  et 
sont  moins  sujets  à se  déranger,  mais  les  réparations  aux  voies  de 
1er  sont  plus  dillieiles  qu  avec  les  éclisses  ordinaires,  et  leurs  pla- 
tines indépendantes. 

Sous  le  rapport  de  la  dépense,  les  éclisses  ordinaire^  sont  plus 
économiques  (pie  li*s  conssinels-éclisscs,  et  la  dilîéivnce  |)ieut  être 
évaluée  à 2(NI  on  2ÔI)  l'r.  par  kilomètre. 

Ia.‘s  coussinets-éclisses  parailraient  doncavantagciix  plutôt  pour 
la  voie  posée  avec  les  rails  ordinaires  à cliampignons  que  pour  celle 
posée  avec  les  rails  à patins,  ils  sont  toutefois  susceptibles  d'appti- 
cation  dans  l'im  et  dans  l'autre  cas. 

Kn  .MIeniagne,  on  a rectmnu  ipic  la  forme  du  champignon  le  plus 
usité  produisait  sur  rens«‘mhle  des  éclisse.s  l'effet  d'un  coin  qui 
Iransmqtlait  aux  faces  inclinées  des  écliss(>s  l'elTort  exercé  par  le 
poids  des  véhicules,  ellbrt  tendant  à écarter  les  écli.sses  du  rail,  et. 
par  suite,  à faire  rompre  les  houlons. 

Un  a,  pour  consolider  rassemhlage,  employé  d(‘s  houlons  à 
douille  écrou,  moyen  coûteux,  et  qui  n'est  qu'un  palliatif  insuf- 
fisant. 

C'est  aussi  pour  obvier  à cet  inconvénient  grave  que  l’on  a donné 
au  champignon  la  forme  quasi  rectangulaire  que  nous  avons  indi- 
quée plus  haut. 

Cette  disposition  a pour  elTet  de  soulager  les  éclisses  et  leurs 
boulons.  Nous  devons  ajouter  qu'elle  est  surtout  avantageuse  lors- 
i|u'on  veut  consolider  les  joints  des  rails  à champignon.s  symétri- 
ques ou  non  symétri(|ues,  au  moyen  de  cornières  analogues  à celles 
employées  sur  la  ligne.de  Paderborn  ou  sur  celle  de  Bamberg. 

I.e  rail  repose  alors  directement  sur  la  traverse  par  un  champi- 
gnon inférieut,  et  il  est  soutenu  des  deux  côtés  par  des  cornières  en 
lêr,  qui  sont  réunies  au  moyen  de  boulons.  Deux  cas  ae  préseolent  i 
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' «41  bién  leü  cumièrcs  cl  le  rail  porlctil  en  même  t£in|)8  sur  le  tn)is, 
ou  bien  le  rarl  seul  est  en  contact  avec  la  traverse;  Dansée  premier 
cas,  le  seiTBgen'esl  pas  complet;  dana  le  second,  relTorlse  transmet  . 
immédiatement  sur  les  boulons,  et  il  ne  tarde  pas  à produire  un 
feiTaillement  que  I on  ne  parvient  à éviter  qu'en  faisant  porter  le 
paliu^de  la  cornière  sur  la  traverse  par  une  extrémité  seulement. 
\An  chemin  de  Magdebourg  à.Halberstadt,  un  a remplace  les  tra>- 
véi-ses  de  joints  par  deux  portions  de  longuerines  assemblées  avec  ' 
les  traverses  voisines.  En  Autriche,  on  place,  sous  les  traverses  de 
joints,  des  longuerines  qui  augmentent  ainsi  la  surface  par  laquelle  ^ 
ces  traverses  reposent  sur  le  ballast. 

■irfia  .eB  bol»  et  fer.  — Les  premiers  railways  se  composaient' 
do  longuei'ines  en  bois  fixées  sur  des  traverses  égàlcmcnt  en 
Ihhs.  Afin  de  diminuer  l'usure  des  longuerines  et  de  rendre  la  sur- 
race de  roulement  plus  dure  et  plus  unie,  on  les  recouvrit  bientôt 
. de  plaques  de  fer.  J)ans  les  pays  où  le  prix  de  ce  métal  est  peu 
' élevé  par  rapport  à celui  du  bois,  on  supprima  complètement  le 
bois  des  rails,  et  on  les  composa  entièrement  de  fonte  et  enlin  (K; 
fi^r.  De  là  l'origine  de  la  voie  que  nous  venons  de  déciirc. 

-En  Amérique,  où  le  bois  est  à tiès-bas  prix,  on  a construit  néan- 
njoins,  il  n’y  a pas  bien  longtemps,  des  che- 
mins de  fer  à rails  en  bois  garnis  d’une  mince 
ban’e  de  fer  ^)lale.  fixée  au  moyen  •de  clou.s  ou  - 
de  vis  à bois  (fig.  I4ô).  Mais  on  reconnut  bkni- 
lôl  que,  dès  que  le  poids  des  véhicules  devenait 
un  peu  plus  considérable,  le  lajis  s’écrasait  mal-  - 
gré  la  bande  de  fer  t'pii  le  recouvrait  et  que  les  vis  s'arrachaient.  On 
fut  ainsi  conduit  à renforcer  le  rail  en'  fer 
et  à lui  donner  la  forme  représentée  dans 
la  ligiii'e  144.  (le  rail  est  fixé  en  Amérique 
sur  des  longuerim^  en  bois  au  moyen  de 
ci-ainpoiis  en  fer  ou  de  visa  bois.  Sur  le  che- 
min de  Philadelphie  à Xiolpmbia,  en  .Amé- 
rique, on  conserva  la  simple  Inirre  de  fer. 
mais  on  substitua  aux  longuerines  en  bois 
- des  supports  aonlinus  en  granit.  ' 
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üii  |m;uI  cmiükiéi'er  le  ruil  américain  |)Osé  sur  lungueriiies  coiiuiie 
uii  rail  coni|>osi'  ilu  bois  et  du  1er.  Dans  ce  système,  Oti  peut  espacer 
les  traverses  plus  qu'un  ue  le  fait  dans  le  système  ordiiia'tre^  et,  si 
la  longueur  de  la  voie  est  considérable,  la  consommation  de  bois 
peut  ne  pas  cire  augmentée,  tandis  que  l'on  (d>tient,  avec  des  rails 
d'un  poids  comparativement  faible,  un  clx'inin  ea|)ablc  de  suppor- 
ter les  plus  fortes  charges. 

Rail  Branri.  — M.  Itiuiiel  a, le  premier,  introduiten  .Angleterre, 
sur  le  ebemin  de  Londres  à Itristul  (Great  \\  e.stern),  le  système  des 
lungueriiies.  Le  rail  dont  il  s'est  servi  présente  une  forme  très-ration-  . 
iudle,en  ce  qu'il  aune  base  très-large  et  que  la  partie  qui  est  suiiiiti.se 
à l'action  des  roues  est  parfaitement  bien  soiitcmic  aux  |)oinls  ni'i  les  '• 
rails  à champignon  s'écrasent  fréquemment.  Ce  rail,  ropri-seiilè  par 
la  lig.  I i5,  est  Gxé  sur  les  longiieriiies; 
son  poids,  qui  était  de  22  kilogrammes 
dans  l'origine,  a été  porté  depuis  à 
27  kilogrammes  et  demi,  et  enlin  à 
ü~)  kilogrammes. 

.Sur  la  première  section  du  ebemin 
de  Londres  a Bristol,  M.  Brunei  avait, 
dans  le  but  de  donner  plus  de  solidité 
à la  voie,  posé  ses  longueriues  sur  des  pilots.  Ce  mode  de  coiistrue-  ' 

tion  n’a  pas  tardé  à être  abandonné,  parce  que  la  voie  liianquait  , . 
d'élasticité  au  droit  des  pilots,  et  qu  elle  fléchissak  beaucoup  au 
passage  des  machines  dans  l'iiitervalle  de  ces  pilots;  aujounriiiii,  • 

le  Great  Western  a sa  voie  composée  de  longueriues  réunies  par  ‘ • 

des  traverses  espacées  de  T»  à 4 mètres,  ‘ ' 

On  a construit  un  assez  grand  nombre  de  cliemins  de  fer  avec 
longuerines,  soit  en  Angleterre,  soit  en  Allemagne,  soit  en  Hol- 
lande. Kii  France,  les  chemins  d'Aulcuil,  de  Dôle  à Salins,  une 
partie  de  ceux  du  Midi  et  celui  de  Gray  à S'aiiit-Hirier  sont  construits  • • 

avec  les  rajis  Brunei  posés  sur  longuerines.  Tantôt  on  a employé  le 
rail  américain,  tantôt  le  rail  Brunei  ; ce  dernier  a été  souvent  pré-  • ' . • 

féré.  I,es  rails  ont  été  fixés  partie  au  moyen  de  boulons  (lig.  i46),  et 
partie  au  moyeu  de  crampons  à talons  (lig.  147}.  Les^bwilons  for-  ^ •: 
ment  le  mode  d'attaclic  le  plus  solide,  mais  ils  présentent  plusieurs  • 

•***^  ♦ •**  • ** 
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inconvénients  : st  l'écrou  est  cn-ilessous,  ils  sont  diDiciles  à en- 
lever;-si,  au  contraire,  il  est  en-dessus,  il  Taul  donner  au  rail  une 
grande  hauteur,  alin  que  les  lioudins  des  ro«es  ne  viennent  pas  les 


hr  1 1'. 


>ig.  in. 


iTnconü'cr.  Enfin  les  huuluiis,  devant  passer  dans  des  trous  percés 
dans  les  pattes  du  rail,  ne  iièuvent  être  changés  de  place.  Ils  pré- 
sentent ce  dernier  inconvénient,  comme  les  vis. 

l/es  crampons  sont  enroncés  dans  la  longtieriuc  en  dejiurs  du 
rail  ; leur  tète  vient  s'appuyer  sur  les  pattes  de  ce  rail.  Ils  |>eruiet- 
tent  ainsi  la  dilatation  du  rail  et  peuvent  être  changés  de  plai^; 
mais  ils  font  i’réquennnent  fendre  les  longuerines. 

Quel  que  soit  le  mode  d'assemblage  des  rails  et  des  longuerines. 
il  faut  placer  dans  les  joints  des  rails  des  plaques  en  fonte  ou  en  fer.: 
sans  celte  précaution,  le  bois  s'écrase  en  fort  peu  de  temps. 

.Au  chemin  d'Auteuil,  les  l’ails  sont  fixés  sur  les  longuerines  au 
moyen  de  petites  pattes  en  fonte  .serré-es  au  moyen  de  vis  à télé 
carrée  (lig.  14Hi, 

Au  premier  abord,  le  système  des  longueri- 
ncs  semble  préférable  û celui  des  rails  poséSsur 
travei'se.  En  effet,  les  rails  supportés  uniformé- 
ment dans  toute  leur  longueur  paraissent  pla- 
-cés  dans  de  meilleures  conditions  que  ccu.x  qui 
ne  le  sont  que  de  distance  en  distance.  La  voie 
sur  longuerines  est  plus  douce  que  la  voie  sur  rails  ordinaires;  ehtiii 
ellç  est  sans  danger  dans  le  cas  de  rupture  d'un  rail. 

Néaimoitts  le  mode  d'établissement  de  la  voie  sur  longuerihes 
jirésente  jdasieurs  inconvénients  graves  qui  l'ont  fait  abandonnei' 
sur  les  chemins  allemands. 
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Les  joints  sont  Irès-iiiiparraits,  les  longiiGriiics  sont  sujetles  à se  ■ 
déverser,  surtout  dans  les  courbes  do  petit  rayon,  elles  sont 
coiUeuses  de  fabrication.  On  ne  peut  pas,  comme  |mur  les  tra- 
vertes,  y employer  des  bois  bruts  on  grossièrement  équarris. 
tl.xigeant  jdus  de  façon,  elles  ne  peuvent  être  faites  que  par  des 
ouvriers  spéciaux  que  l'on  n'a  pas  Inujours  sous  la  main  et  qui 
coûtent  fort  cher.  Le  mode  d'attacbe  des  rails  sur'les  longuerines 
est  compliqué  et  toujours  plus  ou  moins  défectueux  ; le  relevage 
d’une  voie  de  ce  système  est  plus  dillicile  que  adui  d’une  voie 
posée  sur  traverses,  llégnant  sur  toute  la  longueur  de  la  voie, 
ces  travei-ses  gênent  récoulenient  des  eaux  de  la  cbaussée  vers 
les  fossés.  Le  rail  Brunei  se  plie  diflicilemenl  suivant  l’arc  des 
courbes.  Il  se  prêle  moins  bien  (pic  les  rails  à champignons  aux 
exigences  des  voies  de  terrassement,  et  les  entrepreneurs  s’eu  ser- 
vent souvent  pour  ces  voies  sans  interposition  de  longuerines.  Il  se  . 
brise  alors  Irès-l’acilement.  .Au  cbemin  de  Blesmeà  lîray,  plus  de 
ciiuj  mille  rails  Brunei  ont  été  ainsi  détruits  sur  une  petite  Ion-  , 
gneur  de  voie  en  très-iieu  de  temps;  enlin  le  métal  parait  beaucoup 
|rlus  fatigué  dans  la  fabrication  (|ue  celui  des  rails  ordinaires. 

Sur  le  cbemin  de  Blesme  à Gray  et  sur  celui  de  Dole  à Saliues, 
lui  a interrompu  les  longuerines  entre  les  traverses  afin  de  faciliter 
le  passage  de  l'eau  ; il  en  est  résulté,  romme  il  était  facile  de 
le  prévoir,  une  voie  instable  fort  mauvaise. 

On  8 essayé  sur  quebpies  chemins  en  Allemagne  le  rail  Bniuel; 
|turlanl  seulement  sur  des  appuis  transversaux  comme  le  rail  or- 
dinaire ; celte  application  |h‘ii  rationnelle  de  cette  espèce  de  rail 
n’a  obtenu  aucun  succès. 

' BaüM  employé*  anx  Étaia-1  ni».  — Ia‘s  ingénieurs  aiuéric'aius, 
(pii  ne  reculent  pas  devant  les  essais,  ont  expérimenté  toute  espèce 
de  systèmes  de  voie,  à l'cxceplion  du  rail  Harlow , dont  ils  ii’oiit  pas 
encore  fait  usage. 

Le  rail  le  plus  ancieiinemeiil  employé  est  celui  lig.  I A9.  On  s’en 
est  servi  au  chemin  de  Long-lsland,  entre  New-York  et  Boston)  sa 
longueur  était  de  T)  mètres;  son  poids,  par  métré  courant,  de  15  ki*. 
logrammes  environ.  Le  coussinet  avait  la  forme  indiquée  sur  la 
Bgure,  «l  le  rail  y était  fixé  ali  moyen  d’une  clavette  en  fer;  ce 
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eoti^siiiel  portait  sur  des  traverses.'  Ce  rail  est  actuelieiiienl  reiu- 

plaçc  par  le  rail  à patin.  ' . 

Les  Américains  se  sont  aussi 
^ ])réoccupés  des  joints  ; ils  ont  clier- 
clré  à Faire  des  rails  composés  de 
deux  parties  boulonnées  dans  les- 
quelles les  joints  se  craisaienl  (li- 
gure 1501;  ce  rail  a été  essayé  sur 
leebéinin  du  Nord  à Érié;  mais  ce 
; , . Fil!,  us.  système  n’a  pas  eu  grand  succès, 

noFi  |dus  que  celui  représenté  ligure  151 , qui  a été  employé  sur  le 


Fig, 


Fig.  iol. 


elieniin  <Ie  Baltimore  à rubiu;  ils  n'ont  pas  encore  songé  à em- 
ployer les  éciisses. 

Le  rail  à patin  est  employé  mainlenaut  presque  exdusioement 
eu  Amérique  missi  bien  qu'en  Allemagne  .•  il  pèse  de  25  à 32  kilo- 
grammes; ses  dimensions,  en  hauteur  et  largeur,  varient  suivant 
les  chemins.  La  figure  152  représente  celui  employé  au  chemin  de 
Bbiladelphieà  Baltimore  : il  pèse  31  kilogrammes 50,  La  ligure  153 
reproduit  le  rail  du  chemin  de  Uicaga  à Galène  : son  poids  ost  de 
28  kilogrammes  par  mètre  courant.  La  longueur  de  ces  rails  est 
de  5 à G mètres  ; ils  sont  posés  et  lixéssur  les  traverses  au  moyen  de 


Fig.  i:;4. 


Fig.  I.’l."; 


Fig.  151. 


crosses  en  Fer;  dans  les  joints  on  place  une  platine  en  Fer  (6g.  154) 
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différentes  variétés  de  coussinets.  405  ■ 

«ian*  laquelle  on  découpe  à l’emporle^pièce  doux  langueltes  de  fer 
qiH  saisissent  les  patte.s  du  rail  : cos  platines  ont  0 ,1G  sur  0 
de  côle. 

Mftémte*  4*  Les  coussiiiets  employés 

dans  les  voies  ordinaires  ont  des  formes  variées  que  nous  allons  dé- 
crire. Kn  général,  la  petite  saillie  contre  laquelle  s’appuie  le  rail 
est  évidée  inlérieiirement,  comme  l’indique  la  figure  iôô . Dimi- 
nuant ainsi  la  surface  de  contact,  on  a plus  de  chances  de  1 oblenFr 
bien  unie.  Généi-aleinent  aus.si  on  évide  le  coussinet  en  dessous, 
afin  d’en  diminuer  le  |>oids.  Anciennement,  la  face  inlétieurè  du 
coussinet,  sur  laquelle  repose  le  rail,  était  parallèle  à la  face  qui  re- 
posa; sur  la  traverse.  Le  coussinet  était  loge  dans  une  entaille  laite  . ■ 
.ûia  traverse  (lig.  i.-iâ),  et  on  donnait  au  fond  di*  renlaille  une  in- 
' rlinaison  de  ^ vers  Taxe  de  la  voie,  en  sorte 
que  la  surface  du  champignon  supérieur 
avait  la  même  inclinaison.  Cette  inclinaison 
est  aussi  celle  des  roues  coniques  en  usage 
sur  les  cbemms  de  fer.  La  surface  de  roide- 
menl,  étant  plate,  reposait  sur  tonte  son 
étendue;  celte  siuTace  étant  bombée,  re- 
pose sur  le  sommet  du  champignon,  au- 

dessus  de  la  lige.  On  a reconnu  qu’il  était  fort  difficile  d’obtenir  des 
, cliarpêntiers  assez  de  précision  pour  que  l’inclinaison  de  l’entaille 

I - fût  toujours  exactement  'de  i,  et  on  a remplacé  l’entaille  à foml 
, incliné  par  une  entaille  à fond  horizontal.  On  donne  alors  l’inclinai-  - 
son  an  rail  en  la  donnant  au  moulage  à la  face  intérieure  du  cous- 
sinet, sur  laquelle  repose  le  rail  ffig. 

.Aux  chemins  de  fer  de  l’Est,  nous  em- 
ployons avec  avantage,  poiir  creuser  les  en- 
tailles, une  invention  fort' ingénieuse  de 
M.  Denis,  ingénieur  en  chef  directeur  des 
chemins  bavarois. 

Dans  la  plupart  des  cons.siiiels  employés 
sur  nos  grandes  lignes;  les  deux  trous  dans 

lesquels  se  logent  les  chevillelles  sont  placés  sur  une  perpendiculaire 

1 à l'axe  du  chemin.  Il  en  résulte  que,  les  deux  ehevilU'Ilcs  rencon.-  • 
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trimt  les  mêmes  libres  liê  la  traverse,  celle-ci  est  t^ès^snjeUe  à se 
fendre.  Sur  le  clieniin  de  Londres  à Douvres,  où  les  chavilles  sont 
en  bois,  on  a,  pour  éviter  ces  inconvénients,  employé  le  eoos.siiK>t 
lifi.  1~)7,  dont  les  trous  sont  placés  .sur  une  lifiiie  inclinée  à l’axe. 

Chaque  joue  n’esl  alors 
soutenue  que  par  une  ne.r- 
vure  unique,  tielle  disjio- 
.sition  a été  depuis  loi'S 
adoptée  sur  plusieurs  li- 
gnes, pour  lesrlievillettcs 
en  fer  coniine  pour  les 
chevilles  en  hois.  Elle  l'a 
été  sur  le  chemin  de  Mulhouse,  aujourd'hui  eu  cnnsti  uetioii. 

üii  O quelquefois,  pour  augmenter  le  serrage  des  coin.^  in- 
cliné sur  l’a.xc  de  la,voic  fa  face  intérieure  de  |a  saillie  du  cous- 
sinet contre  laquelle  le  coin  s'appuie,  comme  l’indique  la  ligure  ir>«. 

Mais,  l’action  des  roues  sur  le  rail  le 
poussant  en  avant  ou  en  arriére  de  leur 
inouvcment.  suivant  que  l’actiou  des  rouos 
de  «vaggons  ou  celle  des  roues  de  locomo- 
tion prédomine',  eu  faisant  glisser  le  coin 
dan.s  le  même  sens,  le  serrage  augmente 
au  passage  des  convois  dans  une  certaine 
direction;  le  coin  an  contraire  prend  du 
jeu  dans  la  direction  opposée.  Il  faut  donc,  sur  les  l'hemins  à 
deux  voies,  étudier  ia  direction  suivant  hM|uclle  les  rails  tendent 
à se  mouvoir  et  chasser  le  coin  de  (àçon  qu’il  contrarie  ce  mou- 
vement. Sur  les  chemins  à une  seuh*  voie,  les  convois  marchant 
Mir  le  même  rail,  tantôt  dans  une  direction,  tantôt  dans  l’autre,  il 
est  indifférent  de  chasser  le  coin  de  droite  à gauche  ou  de  gauche  à 
droite. 

Pour  remplir,  sur  les  chemins  à deux  voies,  ja  condition  sus- 
énoncée,  en  se  servant  des  cous.sinets  (ig.  I,*)8,  il  faudrait  que  les 
coussinets  fussent  de  deux  modèles  diiïérents;.  ce  qni  deviendrait 

* l/nclioii  iW  l'oiic.t  tli'  li'iid  n Icn  MîU  on  imut,  que  relie  île 

« fiiulrircs  «l»*  U -|Hi-||Mtiilivi?  lontl  i produire  iiii  gli(L«einon|  < n ■trière. 
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niic  grande  sujétion  dans  la  pose;  aussi  préfère-t-on  aujiiurd’lmi  les 
coùssiifets  du  modèle  fig.  150,  dans  le- 
quel les  denx  joues  ou  saillies  sont  pa- 
rallèles, et  on  aiToudil  les  joues  à leurs 
extrémités  pour  faciliter  l’entrée  dn 
loni. 

Préparatloa  dan  kola.  — Comme  il  a été  Constaté  que,  dans  ' . 

d’assez  bonnes  coudilions  de  eonservation,  les  traverses  en  chêne  \ 
ejnployées  pour  la  construction  des  cheinius  de  fer  ne  durent  pas  au  - 
delà  d’une  quinzaine  d’années,  et  (|ue  celles  en  sapin  et  eu  hêtre 
durent  encore  moins  longtemps,  on  a essayé  un  grand  nombre  de 
procéslés  dans  le  but  d'en  prolonger  l’existence.  . 

Eu  Angleterre,  où  les  chemins  de  fer  sont  généralement  posés  sur 
des  Iraverst^s  en  sapin,  on  s’est  licaucoup  servi  pour  cela , dans 
l’origine  des  chemins  de  fer,  de  sublimé  eoriosif.  Les  traverses, 
étaient  simplement  plongées  ilans  un  bain  de  sublimé;  mais  ce-  ' 
uuxle  de  préparation  a été  abandouné,  parce  qu’il  était  coûtcu.x  et 
dangereux.  Un  a remplacé  le.  sublimé  corrosif  par  la  créosote  im- 
pure*, par  Ic^lfate  de  cuivre,  le  sulfate  de  fer,  le  pyrolignitc  de  fer, 
le  chlorure  de  zinc,  et  parle  mélange  de  sulfure  de  barium  et  de  sul- 
fate de  fer.  Ces  réactifs  sont  introdu'ds  dans  la  traverse  tantôt  au 
moyen  d’uno  simple  immersion  dans  une  dissolution  bouillante, 
tantôt  par  pres.sion  nu  succion,  comme  nous  l’indi^pierons  plu«  ' . 
loin  ; le  second  l’est  toujours  par  pression.  • . ’ 

L’emploi  de  la  créosote  paraît  avoir  obtenu  un  assez  grand  suc- 
cès. On  a fait  aussi  usage  avec  avantage  du  siilflite  de  cuivre  et  du 
mélange  de  .sulfure  de  barium  et  de  sulfate  de  fer.  Quant  au  sulfate 
de  fer  isolé  et  au  pyrolignite,  étant  acides,  ils  ont  rinconvénieui 
d’attaquer  le  bois.  Le  chlorure  de  zinc  est  peu  efficace. 

En  France,  toutes  les  traverses  en  chêne  des  chemins  de  fer  de 
Rouen  et  du  Havre  ont  été  immergées  dans  un  bain  de  sulfate  de 
cuivre.  Il  a été  bien  reconnu  que  le  sulfate  ne  pénétrait  pas  au  delà  - ’ 

de  l’aubier;  mais,  en  imprégnant  l’aubier,  il  prolonge  la  durée  de  la 
traverse,  dont  l’aubier  est  toujours  la  première  partie  détruite .>  / 

' Ijiiii»*  ohlenii»!  par  la  diatillj^linn  <ln  et  »e  cônleiuiit  pa»  nVlleiminl  plu*  » 

ijf  1 i i pour  lOü  (le 
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Au  choniiu'du  Non!,  ôù  l’on  a employé  le  même  procédé  pour 
un  cerliiin  nombre  de  traverses,  on  a cru  trouver  sur  les  bois  ainsi 
préparés  une  diminution  du  résistance  assez  sensible.  Au  clicmin 
(le  Strasbourg,  une  partie  des  traverses  en  chêne  ont  été  également 
préparées  par  ce  procédé;  mais  aujourd’biii  sur  l’un  et  sur  l’autre 
chemin  on  les  emploie  sans  préparatioji. 

L’immersion  dans  le  sulfate  de  cuivre  n’a  pas  semblé  assez  aVan-  ' 
tageuse  pour  (pi  on  dût  continuer  à en  faire  la  dépense. 

La  créosote  est  trop  chère-en  France  pour  que  l’on  ait  pu  jus<jn’â 
ce  jour  en  faire  usage  sur  une  grande  échelle. 

Au  chemin  du  Nm'd,  on  a préparé  un  grand  nombre  de  traverses 
par  le  procédé  Boucherie  modifié,  et  en  sc  servant  de  sulfate  de 
cuivre,  t’oiir  appliquer  ce  procédé,  on  prend  une  pièce  de  bois  de 
hêtre  généralement  ronde,  ayant  deux  fois  la  longueur  d’unê  tra- 
verse; on  la  couche  sur  le  sol,  et,  à égale  distance  des  extrémités, 
on  donne  un  trait  de  scie  qui  laisse  intacte  une  petih^  portion  <le 
l’épaisseur  à la  partie  inférieure  ; foisant  passer  ensuite  une  cale 
sous  la  traverse  ,vu-«less-ous  du  trait  de  scie,  comme  l'indiquent  les 
ligures  160, 161  et  162,  on  élargit  la  feule.  Dans  cette  fente,  on  in- 


HM).  <»-^Pon^pc  tomruQ’  Fif(  — Trait  Fig.  16'2.— Itilleen  fR’^nilJon  avec  U 
nication  entre  le  n^servoir  in-  *lo  avec  les  tière  -supéricuiv.  les  trois  rigoles  infericn- 

ft^eiir  f*  et  la  tonne  4.  ttoul-  conle^  et  le<  rea  fe't'A',  les  pittes  île  support // et  relie 

tière  tlo- tUslriliulioa  11,  cs>  liihe^.  du  niilieu  J pour  l'aclioii  <les  ^«ln^  ou 

panier  de  sulfate  de  niivre  .V  mnl  le  trait  de  scie. 


troduil  1111  bout  de  corde  plus  épais  au  milieu  qu’aux  extrémités,  et 
sur  lequel  on  plaee  mi  entonnoir  qui  reçoit  du  sulfate  de  cuivre  eu 
dissolution,  au  moyeu  d’un  tuyau  en  caoutchouc,- rommuniquaiit 
iivci'  un  réservoir  sup-rieur.  Le  liquide  péiic|reà  droite  cl  à gauclù;  • 
dans  les  deux  traverses.  La  sé’ve  sort  d’idioinl  par  le.s  exlivmité.s. 
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puis,  lüi-squ'ellü  s’csl  fiitièremeiil  le  sulfate  de  cuivre  prend  ‘ 

sa  place,  la?  bois  ne  s imprègne  cuhvenablcnient  que  loi’sqti’il  es( 
vert.  Dans  le  bois  de  bèlre  il  se  trouve  ordiuniremenl  une  partie 
cylindrique  intérieure  de  jwtil  diamètre  a ilig.  10.")  qui  ne  s’im- 
prègne pas.  On  .sépare  M‘l le  portion  morte  t|uan<l 
on  débite  l’arbre  en  traverses. 

.\u  cliemiu  de  Strasbourg,  on  s’est  servi  du 
procédé  Payne,  en  introduisant,  comuie  réaclir, 
le  sulfure  de  barium  et  le  sulfate  de  fer.  Ce  pio 
, cédô consiste  ;t  placer  la  traverse  dansam  cylin- 
dre en  fonte  où  l’on  fait  le  vide.  Ou  l’ail  ensuite 


pénétrer  successivement,  dans  les  cavités  de  la  traverse,  le  sulfure 
de  barium  ef  le  sulfate  de  fer,  par  pression,  an  moyen  d’nne.  pompe- 
foulante.  11  se  forme,  |>ar  double  décuin|)osilion,  du  sulfate  de  barvle 
qui  s oppose  à la  pourriture  du  bois.  Les  lravej'S(*s  ainsi  préparées 
n’ont  pas  duré  plus  île  deu.v  ans,  mais  cela  parait  tenir  à ce  que,  le 
procédé  n’avait  pas  été  bien  appliqiié.  Le  do.sage  de  sulfure  de  ba- 
rium et  de  sulfate  de  fer  n’ayaul  jias  été  convenablement  fait,  la 
traverse  aurait  été  détruite  par  le  sulfate  de  fer  en  e.xcés.  En  Angle- 
U rre,  au  contraire,  d’après  le,  témoignage  de  .M.  Payen,  on  aurait 
parfaitement  réussi  à prolonger  la  durée  des  bois  par  ce  procédé. 
Nous  n’oserions  toutefois  eu  conseiller  l’usage,  à eause  desdiHicul- 
tés  que  l'on  éprouve  à exercer  une  surveillance  continue  et  sufti 
santé  sur  l’entrepreneur.  En  outre,  ce  procédé  est  peu  c.vpédilif; 
celui  de  M.  Boucherie,  tel  qu’il  a été  employc  au  fcliemiii  du  .Nord, 
semble  devoir  être  préféré.  On  considère,  sur  ce  chemin,  le  proedde 
Boucherie  comme  tellemeul  efficace,  qu'on  n hésite  pas  à payer  les 
traverses  en  hêtre  préparé  le  même  prix  que  celles  en  chêne  pré- 
paré. 

M.  Molinos,  ingénieur  civil,  dans  un  article  fort  intéies.sant  sur 
la  préparation  des  bois,  inséré  dans  les  Mémoires  îles  Inyénieurs 
cicils  de  Paris  (avril-juin  18ô5),  conseifle  un  procédé  de  l’inventiou 
de  M.  Bcthell.  Ce  procédé  consiste  à injecter  le  bois  avec  du  sulfate 
de  cuivre  ou  tout  autre  antiseptique  dans  la  cylindre  ordinairement 
employé  à cet  effet  ; à le  dessécher  ensuite  dans  une  étuve,  de  manière 
à ne  laisser  dans  le  bois  que  le  .sel  cri-^tallisé  on  combiné  avec  l’albus 
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mine  ; enfin,  à le  plonger,  au  sortir  de  là,  cbahilire  de  dessiccation , 
dans  une  ehaudière  conlenanl  du  goudron  brui.  « Si  on  se  reporte, 
dit  M.  Jlolinos,  aux  causes  de  la  djsIruclioH  des  bois,  , on  verra  que 
ce  procédé  résume  à lui  seul  toutes  les  conditions  possibles  du  suc- 
cès. » En  effet,  la  présence  du  sulfate  de  cuivre  rend  ralbumiiie  im- 
putrescible ; l’abseuce  de  l’eau  empècbe  la  fermentation  de  se  pro- 
duire; enfin,  l’enveloppe  imperméable  de* goudron  empèclic  le 
retour  de  l’eau  et  de  l’air.  La  préparation  |wr  ce  procédé,  suivant 
Bctbell,  ne  serait  pas  excessivement  coûteuse;  el|c  ne  reviendrait 
pas  à plus  de  H fr.  par  mètre  cube. 

Sur  les  diemins  du  l’alalinat  et  des  bords  du  Rhin,  on  ne  pr**- 
pare  pas  les  traverses  en  chêne,  mais  on  les  dépouille  de  leur  au- 
bier à coups  de  hache.  On  prétend  aussi  qu’en  les  posant  simple- 
ment sur  le  salde,  et  laissant  toute  la  partie  supérieure  découverte^ 
on  en  prolonge  la  durée.  Ce  dernier  fait  nous  parait  contestable; 
nous  avons  indiqué  précédemment  que  sur  nos  ehemins  français 
nous  nous  étions  appliqués,  au  contraire,  à les  envelopper  complè- 
tement de  ballasL  , 

li’instruction  'sur  les  chemins  bavarois  recommande  d’enlever 
dans  les  traverses  en  chêne  l’aubier,  jusqu'à  faire  reposer  enlière- 
hienl  sur  le  bon  bois  les  coussinets  ou  les  rails.  « Il  vaudrait  en- 
core niieux  l’enlever  entièrement,  ajoute  l’instruction.  Cet  enlè- 
vemeilt  de  l’aubier  est, également  désirable  dans  les  traverses  en 
pin;  mais,  en  général,  il  est  trop  fort,  et  il  resterait  trop  peu  île 
bon  bois.  » Nous  lisons  encore  dans  la  même  instruction  : « l ue 

, f 

couche  de  ballast  de  moins  de  0‘”,0S>  sons  les  traverses  ne  pré- 
sente aucun  avantage,  et  doit  même  être  considérée  comme  nui 
sible.  .Avec  une  voie  avec  rails  à coussinets  il  n’y  a aucune  objec- 
tion à faire  contre  une  CDUverlure  suffisante  de  ballast.  Dans  une 
voie  avec  rails  à basé  large  on  regarde  la  couche  de  ballast  comme 
égalément  utile,  quand  ces  traverses  sont  en  chêne,  puisque  le  bois, 
tout  en  se  fendant  fàcilemenl,  retient  sufflsaminent  les  chevilles; 
quand  au  contraire  les  traverses  sont  en  bois  tendre,, l’expérience 
a montré  qu’il  convient  de  pouvoir  bien  observer  les  chevilles,  et 
provisoirement,  pour  cette  raison,  on  s’abstiendra  de  couvrir  les, 
Irîtverses.  Four  vider  entièrement  la  question,  on  maintiendra  en 
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» • 
■attendant,  et  à titre  dVjsai,  la  couche  de  ballast  sur  tes  traverses 

en  pin  de  la  ligne  d’Augslrourg  à TJlni.  »>  ' 

La  note  suivante,  que  nous  devons  à l’obligeance  de  M.  Alquié,’ 
ire  laisse  plus  de  doute  sur  l'eflicacitê  du  procédé  Boucherie  ap- 
pliqué à certaines  essences  de  bois  ; 

■ “a  C’est  en  1840  qu’ont  été  faits  les  preiiiiers  essais  sur  le  chemin 
du ^ord.  Toutes  les  traverses  qui,  à cette  époque,  ont  été  bien  pré- 
patées, 'sont  aujourd'hui  comme  le  jour  où  elles  ont  été  mises  en 
terre.  Les  procédés  einplojés  à cette  époque  n’étaieul  pas  par- 
faits, on  manquait  d’e.vpérieiice.  Un  assez  grand  nombre  de  traver- 
•ses  ont  été  mal  préparées,  c'est-à-dire  incomplètement.  Les  parties 
bien  préparées  se  sont  conservées,  les  autres  se  sont  pourries.  Ainsi 
il  est  bien  certain  que  la  conservation'  n’est  assurée  que  tà  où  il  y 
a dii  sulfate  de  cuivre.  Il  est  donc  trf*s-important  de  ne  prendre  du 
fournisseur  que  des  traverses  parfaitement  préparées.  Le  procédér 
BotMerie  s'applique  parfaitement  en  général  aux  bois  sans  coeur 
-comme  le  liétre,  le  charme,  le  bouleau,  le  pin,  etc.  Quand  le  hêtre, 
le  pin  ou  le  sapin  onl.du  cœur,  l’aubier,  seul,  prend  la  préparation. 

« La  Compagnie  du  Nord  a maimeiianl'  dans  ses  voies  près  de 
quatre  cent  mille  traverses  ^ bois  préparé  par  le  procédé  Bou- 
cherie. De  nombreux  et  forts  marchés  sont  encore  en  cours  d’exé- 
cution. L’état  dans  lequel  se  trouvent  les  traverses  qui  ont  été  bien 
pr^)arées  il  y a dix  ans,  et  qui  sont  .dans  la  terre  depuis  cette 
époq^ne,  est  tel,  que  je  ne  puis  eçlimer  une  limite  de  durée  à ces 
traverses  ; il  est  difficile  de  donner  des  résultats  comparatifs  bien 
définis  dans  mon  opinion.  La  traverse  demi-ronde  en  chêne  ne 
vaut  pas  grand’chose  ; je  ne  crois  pas  qu^ÀV.puisse  lui  donner  uué 
Jurée  moyenne  de  plus  de  cinq  à six  années.  Une  traverse  en  ‘coKHr 
de  chêne  dnrëra  plus  du  double,  et  enfin  pour  nous  la  durée  (FhUI^ 
traverse  en  bois  de  hêtre,  de  charme,  etc.,  bien  préparée,  est  uulé-, 
finie.....'»  ’ ’ - ’ ■ ‘ 

M.  Couche,  ingénieur  'en  chef,  nous  a confirmé  les  renseigne- 
menls. fournis  par  M.  Alquié,  et  il  a ajouté  que  la  réfection  du  chi>- 
min  de  fer  (iu  Nord  l’ayant  obligé  à faire  découvrir  toutes  les  an- 
ciennes traverses  en  cbêhe' de  ce  chemin,  il  avait  reconnu  que  les" 
traverses  demi-rondes ’ne  duraient  pas  en  inovi-nne  pins  Je  cinq 
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à six  ans,  cl  celles  cquari'içs,  plus  de  donze  à quinze  ans/Cellcs  en 
hèlrc  préparé,  découverles  au  boul.dc  onze  ans,  lui  .onl  paru  lout 
à fait  neuves. 

La  Compagnie  de  l'Esl,  qui  a employé,  l’année  dernière,  cin- 
quante mille  traverses  en  hêtre  ou  sa|iin  préparé  par  le  procédé 
Boucherie  pour  la  rél'eclion  du  chemin  de  Bàle,  vient  d'en  acheter 
(mai  It<ri7)  soixante  mille  pour  la  pose  de  la  îweonde  voie  du  che- 
min de  Mulhouse;  la  compagnie  du  Midi  a acheté  soixante  mille  , 
traverses  en  pin  préparé  par  le  même  procédé. 

Bnr««  de»  rail».  — Oii  a peu  dc  données  précises  sur  la  durée 
des  i;ails  ; eu  voici  cc|)endant  (pielques-mies  : / 

Le  Norlh-Wcslern-Ilailway  est  de  tous  les  chemins  anglais  le  plus 
important  ; sa  longuoir  est  de  ÔDO  milles  anglais.  Le  capitaine 
ilnish,  chargé  par  Ludministratiou  de  cette  Compagnie  d'éluilier 
l’usure  des  rails,  a trouvé  que  le  mouvement  étant,  sur  la  par- 
tie comprise  entre  Liverpool  cl  Manchester,  de  qualiaî-^ingl-dix 
trains  par  jour,  sur  celle  comprise  entre  Birmingham  et  le  chemin 
de  lâverpüol  à Manchester  (ancien  chemin  Craud-JunClion)  de 
Irenlc-huil  trains,  et  sur  la  section  dc  Londres  à Birmingham  de 
(piarante-qualri!  trains,  soit  en  moyenne  cinquante  trains  par  jour, 
les  lails  ne  dureraient  pas  au  delà  de  vingt  ans,  ce  ipij  équivaut  à 
une  durée  dc  vingt  ans  jiüur  dix-huit  mille  deux  cent  cinquante 
trains  par  an. 

M.  Belpaire,  ingénieur  helge,  à trouvé,  d’après  des  ohservatioiis 
laites  sur  les  chemins  belges,  que  tes  rails,  avec  un  mouvement  an- 
nuel de  trois  mille  traius  par  au,  dureraient  cent  vingt  ans,  soit,  en 
supposant  la  durée  pruporlionncllc  au  mouvement,  vingt  ans  seule- 
ment avec  un  mouvement  annuel  de  dix-huit  mille  liains.  Cette 
coïncidence  est  remarquable.  Il  est  vrai  que  les  rails  belges  ne 
pèsent  que  üô  kilogrammes  par  métré,  tandis  (luç  les  rails  anglais 
pèsent  de  "0  à 40  kilogrammes;  d’un  autre  côté,  le  poids  du  maté- 
riel belge  et  la  vitesse  avec  laquelle  marche  ce  matériel  sont  Irès- 
sensihlement  inrérieurs  au  poids  et  à la  vitesse  de  marche  du 
materiel  aiiglais. 

tics  données  seraient  probablement  iirapplicables  ^ux  rails,  ac- 
tuels. Il  est  à craindre  que  ces  rails,  fatigués  a l'excés  par  les  cnortne» 
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machines  en  nsage  aujoiiril'hui,  durent  Ibrl  peu  de  temps.  Il  im- 
porte de  rechercher  les  moyens  d'en  protongiT  l’existence.  On  ne 
peut  guère  eit  augmenter  les  dimensions,  qui  sont  déjà  très-grandes 
maison  peut  en  améliorer  hi  fahricalion,  et  remplacer  les  rails  en 
Ter,  an  moins  sur  certains  |>oinls  où  l.i  fatigue  est  plus  grande  que 
sur  d’anires,  par  des  rails  en  acier  puddié. 

. Béaerte  poor  réfection  de  la  *ole.  — Si  toillcfois  OU  Veul  SC  faire 
une  idéo  du  capital, que  h's  compagnies  doivent  niellre  chaque  an- 
née en  réserve  pour  le  remplacement  des  rails,  des  coussinets  et 
desiravei'ses,  on  y parviendra  à l'aide  des  données  qui  suivent;  . 

Les  rails  dont  on  s'est  servi  dans  l’origine  pour  construire  le. 
chemin  de  fer  du  Nord  français  ne  pesaient  tjne  30  kilogrammes; 
Chaque  rail,  long  de  reposait  stir  ciiu]  points  d’appui  ; l’é- 

cartement  des  points  extrêmes  était  de  1 mètre  seulement;. celui 
des  points  intermédiaires  était  de  1'“,^').  Peu  île  temps  après  l'ou- 
verture, on  ajouta  une  cini|uième  traverse  pour  chac|ue  rail,  ç\\  - 
sorte  quo  l'écartement  des  ])oints  extrêmes  fut  réduit  à Ü“,7ô,  et 
celui  des  points  intermédiiNres  à 1 métré. 

Le  poids  des  machines  augmentant  dans  une  proportion  consi- 
dérable fdo  II)  ou  20  tonnes  à 50  tonnes),  il  devint  nécessaire  de 
renqdacer  les  rails  de  5U  kilogrammes  parles  rails  de.  37  kilograiii- 
nies.  Ges  derniers,  longs  de  G mètres,  furent  placés  sur  sept  tra- 
verses; l’écarleinent  des  traverses  extrêmes  étant  deO“,GO,  et  celui 
des  traverses  intermédiaires  de  0'“,UU,  les  joints  se  trouvèrenl-en 
portera  faux  et  furent  consolidés  an  moyen  d’éclisses.  Aujourd  hui 
on  emploie,  concurremment  avec  ces  rails  à double  champignon, 
des  rails  Vignolles  du  même  poids,  pour  lesquels  nous  avons  déjà 
indiqué  récartement  des  points  d'appui. 

La  substitution  des  rails  lourds  aux  rails  légers  a eu  lieu  en  1833, 
dix  ans  environ  après  l’ouverture  de  la  ligne.  Ltie partie,  évaluée 
à ‘iO  pour  1(X)  de  la  totalité,  était  alors  complètement  hors  de  ser- 
vice et  fut  vendue  aux  maîtres  de.  forges;  24  pour  lÜÜ  de  raiisplus 
•ou  moins  avariés  furent  mis  à la  disposition  des  entrepreneurs  pour 
des  travaux  de  terrassement;  3G  pour  100  de  rails,  dont  un  rebord 
.seiilcment  avait  souffert,  furent  considérés  comme  propres  à faire 
encore  de  très-bonnes  voies;  20  pour  100  enlin  étaient  en  parfait 
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êlat  (!t  aiirafâiit  ^)U  Borvir  à iH^nsIrucüoii  de  .voies  neuves  s'ils 
cuBsetil  élé  d'uii  modèle  nliis  résistant.  . . 

Prenant  pour  prix  des  rails  neufs  280  francs  lu  tonne,  on  a es- 
timé les  rails  de  premier  choix  comme,  valant  encore  2ôO  francs  Ja 
tonne;  ceux  du  deuxième  choix  240  francs;  ceux  du  troisième 
choix  220  francs;  et  ccux.du  quatrième  choix  200  francs. 

.\ii  chemin  de  Rouen,  le  materiel  étant  généralement  |dus  lé.ger 
que  sur  les  autres  lignes,  ce  n’est  que  dans  ceS  derniers  temps  que, 
le.s  machines  devenant  un  peu  plus  lourdes,  on  a jugé  à propos  de 
rc^nplacer  les  anciens  rails  à double  champignon  du  poids  de  5~>  .. 
kilogrammes  par  mètre  courant  par  des  rails  de  ô7  i/2  kilogram- 
mes, également  à double  champignon,  les  joints  de  ces  derniers 
étant  consolidés  par  des  coussincls-éclisscs  du  système  Grenier  cl 
Goschler.  Les  anciens  rails  avaient  4“’80  de  longueur  et  étaient 
supportés  par  cinq  traverses,  fécarlement  des  traverses  extrêmes 
étant  de  l^jOg  et  celui  des  traverses  intermédiaires  de  l"',.”.").  I>es 
nouveaux  rails,  de  0 mètres  de  longueur,  reposent  sur  sept  traver- 
ses; les  deux  extrêmes  sont  écartées  de  0“, 75,  et  cplles  intermé- 
diaires de  0"','J0.  - . 

La  plus  grande  partie  des  l'ails  du  chemin  de  Rouen,  |K>sés  au 
moment  de  rouverlure  (1842  à 1845),  sont  encore  dans  un  état  de 
conservation  tel,  que  les  deux  tiers  au  moins  seront  employés  de 
nouveau  sur  di“s  voies  du  réseau  de  l’Ouest,  où  la  circulation  est 
moins  active  que  sur  le  chemin  de  Réueii,  et.  que  la  plus  grande 
partie  du  tiers  restant  pourra  servir  à rétablissement  des  voies  de 
garage.  ^ ' 

Les  rails  du  chemin  de  fiàle  à Strasbourg,  pesant  25  kilogranr- 
mes  seulement  par  mètre  courant,  et  reposant  sur  des  points  d'ap- 
pui écartés  de C^iOO,  ètaientrUprès.  quinze  ans  d'usage,  en  grande 
partie  hors  d’état  de  servir.  La  compagnie  de  l’Est  procède  aujour- 
d'hui à leur  remplaccRient,  et  fera  ea  sorte  que  la  totalité  spit  re- 
nouvelée d'ici  à trois  années.  Une  partie  sert  à l'établissemenl  de 
vqies  de  garage,  et  une  autre  est  vendue  aux  maîtres  de  forges,  qui 
fournissent  en  échange  de  nouveaux  rails  du  système  Viguolles  à 
raison  de  .100  francs  la  tonne,  transport  compris.  Pendant  fort 
longlenq)s  on  n’a  fait  passer  Sur  les  rails  du 'chemin  de  Bâle  que 
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de»  MiHcliiiu's  iI'mii  poids  inoiiêré  en  rupport  avec  leur  réstslance. 
Ce  n'i-sl  que  depuis  deux  ou  trois  ans  que  l’on  s’eslwM  vi  de  inachi* 
lies  plus  lourdes  dont  I emploi  ii  évideinnieiil  alirégé  coiisidérnbKi' 
iiieiil  la  durée  de  la  voie,  l.e  mouvement  sur  ec  cliemin  n’a  pas  été 
très  aelir,  les  trains  n'onl  été  que  médiocrement  cliargés,  et  l'on 
n'a  |ias  fait  de  service  de  nuit. 

C^iioiqnc  les  rails  de  nos  grandes  lignes  récemment  coiislrirUes 
soient  lieaucoiip  plus  résistants  que  ceux  du  cliemin  de  Itâle,  et 
même  que  les  anciens  rails  du  cliemin  du  Nord,  les-  madiincs  étant 
lieuUcoup  plus  lourdes  et  la  circulation  lieaucou|i. |diis.  active,  il  y 
a lieu  de  penser  que  la  dnrée  des  rails  ne  sera  pas  lieaiicoup  plmc. 
grande  qu’elle  ne  l’a  été  au  cliemin  de  BAle,  soit  quinze  aimées 
^•nviron,  C’est  le  cliitlre  que  nous  admettrions  jiour  calculer  le  ca» 
pital  à réserver  cliaque  année  pourles  remplacer.  .Après  ces  quinze 
années,  les  rails  auront  perdii  llitt  francs  par  tonne  seulement  de 
leur  valeur,  puis<|ue  les  inaitres  de  forges  les  |■emplacent'à  ce  prix 
par  des  rails  neufs,  et  se  chargent  «l’en  iqiérer  le  transporL. 

tenant  aux  traverses,  leur  dui-ée  dépend  deia  nature  du  bois  em- 
ployé et  de  la  préparation  qu'il  a sulne.  ?ious  'avons  vu  qu'en  ce 
i|ui  concerne  les  traverses  en  hêtre  préparé  par  lu  procédé  Bouche- 
rie rexpériencc  n'avait  jusqu’à  pn’îseiit  fourni  aucun  chiffre  con- 
cluant; que  la  préparation  ne  parais.sait  pas  exercer  une  grande 
nilluencc  sur  la  dnrée  des  traverses  en  chêne;  que  les  demi-roodes 
ne  duraient  |ias  plus  de  cini|  à six  ans,  mais  (|iie  les  traverses  équar- 
ries  de  bonne  qualité  pouvaient  diuer  en  moyenne  de  douze  à 
quinze  anm’>es.  Celles  du  chciiiin  de  Bàle,  de  médiocre  ipialité, 
étaient,  pour  la  plupart,  après  quinze  années  d'usage,  entièrement 
pourries;  quelques-unes  cependant  résistaient  encore  et  ont  pu  être 
em|doyées  sur  des  voies  de  garage.  Les  traverses  du  chemin  de 
.Ntrashourg,  de  homie  qualité  et  d’un  vnliime  considérable,  auront 
prohahlenient  une  plus  longue  durée.  Nous  croyons  prudent,  tou- 
tefois, de  im  pasqiorter  la  durée  des  traverses  à plus  de  quinze  ans 
en  moyenne,  eide  supposer  qii’aprés  ces  (juinze  années  elles  ont 
perdu  toute  valeur. 

La  dépense  faite  pour  le  remplacement  d«*s  coins  en  bois  est 
porU*e  au  chapitre  des  frais  d’entretien  «xiurants. 
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Ouaot  aux  coussinels,  on  pourrait  considérer  leur  durée  comme 
|iresi)uc  indéfinie.  Tonleroîs^no'us  admettons  qu’au  mpiTient  du 
remplacement  des  rails  on  se  tn)uvera  conduit  par  l’expérience  à 
en  modifier  le  modèle,  et  que,  par  suite,  il  l’andra  rhanger  les 
coussinets.  Les  maîtres  de  forges  remplacent  res  derniers  par  des 
coussinets  neufs  an  prix  de  .*0  francs  par  tonne,  la-s  cFrevillettes. 
qui  ont  souffert  beaucoup  plus  que  les  coussinets,  et  même  que 
les  rails,  ne  peuvent  être  remplacées  qu’au  prix  dè  3<ltt  francs  la 
tonne. 

' En  partant  de  ces  dilTércntes  bases,  et  ap|diquant  au  calcul  de  la 
-réserve  les  formules  connues,  formules  qui,  bien  entendu,  ont 
égard  aux  intérêts  et  intéréls  des  intérêts  produits  par  les  som- 
Hiés  réservées,  on  trouve,  pour  le  cliilîre  de  cette  réserve  annuelle, 
le  chemiif  étant  à deux  voies,  la  somme  de  francs  par  kilo- 

mètre. 

• Si  op  augmente  le  poids  des  rails,  il  faut  tenir  compte  de  l'aug- 
mentation an  comptant  280  ou  T.OO  francs  par  tonne. 

Nous  n’avons  rien  compté  |M)ur  le  remplacement  des  change- 
ments de.  voie,  plaques  tournantes,  chariots  de  service,  etc.;  cette 
dépense  peut  être  considérée  comme  dépense  courante  d’entretien. 
On  peut  aussi  y avoir  égard,  en  augmentant  un  |«eu  le  clUffre  de  la 
réserve  ; l’augmentation  dépendra  de  la  grandeur  des  gares  et  du 
«'inouveinent. 

Les  rails  et  les  traverses  ne  restent  pas  tous  intacts  pendant 
quinze  années.  On  en  rcnqdace  chaque  année  un  certain  nombic. 
Les  rails  des  changements  ou  croisements  de  voie,  et  des  courbes 
de  très-petit  rayon  durent  incontestablement  moins  de  quinze  ans. 
et  beaucoup  de  traverses  de  qualité  inférieure  ou  plus  exposées  que 
d’autres  à la  destruction  se  trouvent  pourries  bien  avant  le  ternie 
assigné  ; mais  le  nombre  des  éléments  de  la  voie  croissant  rapide- 
ment en  s’éloignant  du  moment  de  l’ouverture  du  chemin,  nous 
avons  pu  admettre  les  moyennes  qui  ont  servi  de  base  à nos  esti- 
mations .«ans  nous  écarter  beancoiip  île  la,  vérité. 

La  natui’c  du  fer  emplové,  le  mode  de  fabrication  des  rails,  la 
courbure  plus  ou  moins  prononcée  des  voies,  l’emploi  plus  on 
moins  prolongi'  des  raiU  pour  les  lenassements . le  plus  ou  moins 
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ci'iiiclmaison  de  la  voie,  inclinaison  qui,  iorsqn'clle  devient  consi-  . 
déraille,  nécessite  l'usage  fréijucnt  du  l'rein  à la  descente,  elc.,  eic., 
sunt;  aussi  bien  (|iie  le  poids  des  machines  et  r'uclivité  de  la  circu-  ■ . 
lalion,  des  causes  qui  inlliient  puissainnient  sur  la  durée  du  inalé 
riel  tixe.  On  fera  bien  d en  tenir  comple,  si  toutefois,  après  avoir 
élabli  le  chiffre  de  la  K-serve  en  partant  des  hypothèses  indi(|uces,  . 
ce  chiffre  se  trouvait  trop  faible.  Il  est  probable  i|ue  la  somme  à 
ajouter  pour  le  rendre  sullisant  ne  serait  pas  considérable,  et  les 
administrations  de  compagnies  qui  l'auraient  adopté  ne  pnnn  aicnl 
être  accusées  d'imprévision. 

On  a propost*  réceinnient  en  France  et  en  Angleterre  un  grand 
nombre  de  modes  nouveaux  d’établissement  de  la  voie  ; nous  allons 
passer  en  revue  les  principaux  d'entre  eux.  , 

:%«aTraux  ayaiémrM  de  «oiea.  — L'eflicacitc  des  procédés  de  Con- 
servation des  bois  ne  paraissant  pas  encore  constatée  avec  assez,  de 
e*riitude,  on  a proposé  divers  nuHles  de  construction  de.  la  voie  dans 
lesquels  on  supprime  conipléteinenl  l'emploi  du  bois. 

W^aMiuea  de  platCBU*e«aaaijiets.. — Sur  le  clieinill  de  \ 01' 
sailles  (rive gauche),  sur  celui  de  Chartres,  et  sur  le  chemin  deStras- 
hourg,  on  a essayé  de  substituer  aux  traverses  et  coussinets  ordi- 
naires des  plateaux  en  fonte,  coulés  d'une  seule  pièce  avec  Le  cous- 
sillet,  et  réunis  par  tbis  tringles  en  fer  rond  destinées  à miiintenir 

récartement*  (lig.' It>4f.-  . . 

j,e  poids  de  deux  plaluaiix-coussinets  avec  U tringle  d écarte- 
niept  ne  dépassant  pas  le  tiere  du  poids  d'une  traverse  ordinaire 
avec  .ses  accessoires,  il  résulte  de  la  légèreté  et  du  peu  de  volume- 
ih‘  cet  enseinlile,  ainsi  que  île  la  faible  surface  de  la  base  par  la- 
quelle  les  plateaux  reposent  sur  le  sol,  que  Je  système  manque  de 
.stabilité,  l)e  ce  nianqiie  de  stabilité  provient  un  excès  d élasticité 
on  de  llexihilité  ipii  nuit  à l’entretien  de  la  voie,  et  affecte  principa- 
lement les  plateaux  de  joints;  ceux-ci  éprouvent  plus  de  la.sseinent  et 
,se  brisent  plus  facilement  que  les  plateaux  intermédiaires.  De  plus, 
les  trains  prennent  un  mouvement  vertical  d undulation  qui  arernil 

"*  \nii-  9ur  n*  Je  voi*‘.s  un  itirinniiv  J.enunnc,  .'imivii  înj:*^K'Ui  su 

rli.  iiiMi'He  Sll■J^lMmr).^  iiis.’iv  If  2'  f.iliifr  .lf  la  Ij'  .iiiiifc  île-  Ve'moirc»  île  In  Snfii'le- 
lit-»  miiifmeuriiciril* 
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l'arliuii  tlHsIiiK-livo  que  leur  pastiage  exerce  ordinairena-iil  sur  l;i 

voie  ;’el,  en  raison  du  peu  de  profoii* 
deurà  laquelle  les  plateaux  sont*eiit'ouis 
dans  le  ballast,  la  gelée  pénètre  dessous  • 
et  dérange  leur  assiette.  Un  autre' in- 
convénient grave,  c’est  que  les  plateaux 
subissent'  insensiblement  un  .tnouve- 
luenl  inégal  de  Iranslation  ou  un  dé- 
rangement longitudinal  qui  amène  1» 
tringle,  de  jonction  dans  une  position 
obliijuc,  la  raccourcit  en  quelque  sorte, 
et  produit  ainsi  une  torsion  des  rails 
qui  rend  la  voie  sinueuse  et  peut  jwo- 
voqucr  des  mnuveinents  de  lacet  dans 
la  marche  des  trains.  Un  autre  dél'aul 
des  plateaux-coussinets  consiste  dans 
la  tendance  qu’ont  les  rails  à prendre 
une  iiiçlinarson  transversale  dificrente 
de  celle  qu’on  leur  a donnée  dans  la 
|MJse  ou  le  itilevage^  et  que  la  Kbrc 
action  des  véhicules  semblerait  devoir  maintenir.  Cette  ineliiiaisoii 
devient  plus  grande,  et  il  en  résulte  qne  la  voie  pei'd  de  su  lîjrgeur 
et  que,  les  jantes  des  roues  portant  plus  particulièrement  sur  le  bord 
extérieur  du  chimqùgnon  du  rail,  ce  cbampignoii  s’écrase,  ou  au 
ntoiiis  s’use  plus  rapidement  que  dans  les  circonstances  oi’dmaires. 
L’une  des  causes  de  cet  ell'el  réside  dans  la  pression  exercée  contré 
les  tringles  par  le  ballast,  lorsque  le  tassement  des  plateaux  s'opère  ; 
les  tringles  se  courbent,  et,  comme  leur  point d'allaebe  est  dans  la 
jonc  du  coussinet,  elles  font  subir,  en  se  courbant,  un  mouvement 
de  bascule  aux  plateaux. 

Les  plateaux,  du  moins  un  lem'  supposant  les  dimensions  qu’on 
leur  a données  jusTpi'à  ce  jour,  se  brisent  plus  facileineiil  que  les 
coussinets,  et  la  rnplimî  d’un  plateau  est  plus  siijclle  à provoquer 
un  accident  que  celle  d'un  eoiissinet,  dont  les  fragments  sont  retenus 
à la  traverse  par  les.  chevilles.  Les  plateaux  nécessilent  enfin  l’em- 
ploi d’un  ballast  fin  qu’il  est  souvent  dillicile  de  sp  procurer.- 


/ 
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M.  l eHioiiic.  aujourd'hui  iiigêiiieur  ))riiici|>al  aine  clieiiiiii»  do  • 
rOurâl,  pniso  que  ron  puturail  romodior  à la  plupart  dos  iucon- 
vénienla  dos  plaloaux-coussiiiols  ou  augmeiilaiil  lour  poids,  ol 
tm  remplaçant  los  Iringlos  rondos  par  une  Iringlo  mô|))a|c  posé»; 
de  champ,  (ie  sysU'-inc  soiail  rantoux  ot  n’anrait  pcul-ôti-c  pas 
tout  Je  succès  (|uc  M..  Lonioino  LSI  attend.  ■ , • 

.\u  clieinin  dttrléairs,  on  a ossayè  dos  conssinots-platoaux' o|i 
foute  analogues  à ceux  oinpioyos  sur  le  chemin  do  l’Kst,  saiis  ob- 
tenir de  meilleurs  résultats 

hn  AngletoiTO,  on  la  fontes  et  le  1er  sont  à très-bas  prix,  on  a éta- 
bli, dans  ces  dernières  années,  di's  supports  rlu  même  gemu,  mais 
beaucoup  plus  lourds  ol  plus  rigides. 

Hy»téme  de»  rluchr»  en  fonle.  — |,a  ligure  lUiS  représente  lé 
mode  de  construction 
du  chemind'Aloiandrio 
au  Caire,  établi  dans  ce 
système;  les  plateaux 
sont  remplacés  par  dos 
cloches  reliées  qiar  une 
forte  tringle  on  fer  mé- 
plat boulounè  sur  une 
oreille  jrrnuo  do  fonlo 
suc  chaque  cloche. 

.tuirr.s  Hjsiemc»  snrlés.  Iji  Kolgiipio,  OU  a iiùs  à l'ossai  phi-' 
sieurs^systèmes  do  traverses  à plateaux  reliés,  tantôt  par  des  trin- 
gles, tantôt  par  des  bouts  do  rails  hors  de  service,  lais  ruptures  fré- 
quentes do  ces  plateaux  ont  londu  rontrelien  tort  dispendieux.  On 
il  égalomenl  employé  sgr  les  chemins  belges  quelques  traverses  en 
for -laminé  de  sections  diverses.  On  a remarqué  que  les  coussinets 
(i.xés  sur  ces  traverses  étaient  très-sujets  à se  rompre. 

^ious  citeron.s  égalenumt  une  traverse  on  tôle  pliée  on  forme  de 
gouttière  trapézoïdale  qui  figurait  à l’exposition  do  Londres. 

l’iusiours  ingénieurs  anglais  oitL  proposé  récemment  un  système  . • 
de  supports  qui  se  rapproche  nianiièstemont  de  celui  des  lungue- 
rinea.  Ainëi  M.  .V'amùcl,  du  chemin  de  Eastern-tiounties,  a établi 
1111  bout  de  voie  dans  lequel  les  rails  sont  pris  entre  deux  pièces  de 
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bois  évidces  de  manière  à embrasser  ces  rails  jusque  près  du  c haiii- 
pijj:non  (lig.  16(5).  Ces  |)ièces  de  boU'sont  logées  dans  une  sorte  de 

goullièré  en  Tonte  de 
I mètre  de  long,  tniinie 
è sa  partie  supérieure 
de  nervures  qui  portent 
sa  largeur  totale  à 
environ. Les  sup- 
ports de  deux  fdes  de 
rails  sont  reliés  par 'une  tringle  eu  1er  lixée  au  milieu  dans  des 
logements  venus  de  fonte  sous  les  nervures  du  support.  Pour  cliaque 
rail  de  il  y a trois  gouttières  semblables;  les  joints  sont 

l■(lnso^ul(!s  au  moyen  ik  platines.  La  ligure  lü7  représente  une 

goullièré  analogue  imenlée 
par  lloby.  Elle  difière  de  la 
préeédenle  en  ce  que  le  rail 
y est  direelement  tixé  au 
moyen  de  trois  paires  de  coins 
üig.  1C7),  et  eu  ce  que  la  trin- 
gle d'écartement  est  méjdate 
et  posée  de  champ,  fixée  dans 
une  mortaise  au  moyen  d'une, 
clavette  et  d'un  goujon  (fi- 
gure IHKi.  Celle  disposition  a l'avantage  de' s’opposer  efficacement 

au  devers. 

Rail  Rarlow.  — ^Nous- 
citerons  enfin  le  nouveau 
rail  de  Barlow  ifig.  1(î9). 

' Ce  rail  est  de  la  forme  dite 
rail  à pont  (bridge-rail  |; 

. . mais  .st's-  dimensions  sont 

Kig.  KiS. 

assez  fortes-  pouY  qu'on 
puissi-  supprimer  complètement  les  longuerines.  Il  repose  directe- 
ment sur  le  ballast  ; les  joints  sont  formés  de  doublures  en  fer  rivées 
SOUS' les  rails  consécutifs,  et  reliés  par  une  barre  d écartement  en 
fer  à cornières.  La  simjdicité  de  ce  système,  dans,  lequel  la  vvoie, 


llg.  IfSi. 
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y compris  le  lialkisl,  roûlc  à ptni  près  le  iiiêmc  prix  que  la  voie 
ordiiiiiii'c,  lui  a valu  uu  grniiil 
nombre  de  partisans^  eu  ,Au- 


On  rqrroche  aux  rails  Bar-  . 
low  : 

1°  D'èlre  moins  élasli(|ues 
i|uc  les  rails  ordinaires,  puis- 
qu’ils reposent  sur  le  ballast, 
tandis  qu'entre  b»  points  d'ap- 
pui b>s  rails  ordinaires  sont, 
pour  ainsi  dire,  sus|>cudus  au-dessus,  et  qu'à  rendcoil  des  points 
d’ap|)ui  ils  reposent  siir-iles  1ravei*ses  eu  bois  qui  sont  élasti- 
ques; 

2"  D’exclure,  jusqu’à  un  certain  point,  l'empbii  tles  pierres  cas- 
sées comme  ballast  ; ' ' 

3°  De  se  détruire  par  les  elïels  île  l’instabilité  de  la  voie,  et,  par  ‘ 
suite,  du  relùcbement  dans  les  assemblages  et  de  la  mobiliU;  île  tous 
les  éléments  : 

* ■ * . 

4“  D'être  beaucoup  plus'ditlieiles  à fabriquer  que  les  rails  ordi- 
naires, surtout  avec  les  fers  durs  qui  doivent  entrer  dans  la  compo- 
sition des  rails  pour  résister  aux  frotlemeiits;  ' 

5*  De  s’écraser;  ' • 

Ü°  De  ne  pas  se  prêter  à la  dilatation  et  d'être  exposes  par  cou-' 
séquent  à lie  courber  dans  les  temps  chauds; 

7°  De  ne  pouvoir  être  utilisés  pour  les  travaux  de  terrassement, 
comme  les  rails  ordinaires. 

Des  partisans  de  ce  nouveau  rail  répondent  : 

1"  Que  la  forme  même  du  rail  llarlow  (forme  en  selle),  doit  lui 
donner  l'élasticité  nécessaire,  et  ce  qui  tendrait  à le  prouver,  c’est 
qu’on  a observé  eu  .Angleterre,  sur  une  voie  Barlow,  que  les  trains,  * _ ' ' 
lors  de  leur  passagj,  produisent  un  bruit  sourd  qui  n’csl  pas  désa- 
gréable, et  qui  indique  une  absence  de  trépidation,  preuve  d’élas- 
ticité; 

2°  Que  le  nombre  des  as-semblages  sur  une  voie  ordinaire  est 
piqs  grand  que.  sur  le  rail  Rarlow  ; 
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5° -Que  t oh  n'a  pas  reniaiï|ué  pn  Angleterre  que  les  rails  Barlow 
lussent  sujets  à s’écraser  ; ■ 

4"  Que  l'enrouisseineiit  du  rail  Barlow  dans  le  ballast  s’oppose  à 
ce  qu  il  s écliauilé  et  se  dilate  ; que  M.  Barlow  avait,  dans  l’origine, 
relié  les  rails^  to<is  les  110  métrés,  au  moyen  de  boulons  Iraversaiil 
(les  trous  ovales,  mais  (jue  la  dilatation  n’ayant  (ité  sur  celle  distance 
que  de  O à 4 millimètres,  il  avait  siq)priiné  les  boulons  pour  les 
i-emplacer  par  des  vis;  ■ 

Que  M.  Brunei  a allirqié,  d après  uiu*  expérience  de  demi  an- 
nées, (jue  le  rail  Barlow  ne  se  détériorait  pas  plus  promptement 
que  les  rails  ordinaires. 

M.  Barlow  a introduit  quelques  modilications  dans  son  système. 
Il'  a remplace  les  barres  d etarlcincnl  en  cornières  par  de  petites 
traverses  en  bois,  au  nombre  de  trois  par  rail  de  à 0 mètres  de 
longueur.  Il  renonce  ainsi  à un  des  principaux  avantages  de  son 
système,  celui  d exclure  complèlcinenl  le  bois  de  la  .composition  de 
la  voie.  - • 

Lq  compagnie  du  Midi,  (pii  a employé  le  rail  Barlow  sur  une 
grande!  échelle,  semblait  1 avoir,  il  y a quelque  temps,  abandonné, 
et  ses  ingénieurs  déclaraient  y avoir  renoncé  uniiprement  à cause 
de  la  dilliculté  que  l’on  éprouvait  à le  fabriquer  de  bonne  qualité. 
,lls  soutenaient  d ailleurs  et  soutiennent  encore  aujourd’hui  que  les 
reproches  qu  on  lui  adrcs.sait,  à l’exception  de  celui  qui  concernait 
la  qualité  du  melalj  n étaient  nullement  fondés.  Ils  commencent  de 
nouveaux  (>ssais  avec  des  rails  fabriqués  en  Angleterre, 'et  d’une 
qualité,  dit-on,  supérieure  a celle  des  rails  français.  Il  paraîtrait 
(loue  qu  à leurs  yeux  la  qualité  du  fer  était  le  seul  défaut  du  rail 
Barlow  tel  qu  ils  I avaient  employé  d abord.  On  s’étonne  alors  qu’en 
Angleleirc  même,- ou  ce  rail  avait  trouvé  dans  rorîgine'un  grand 
nombie  de  partisans,  il  ail  été  presque  entièrement  abandonné. 

Une  des  plus  grandes  obj(!Ctions  à son  emploi,  objection  à la* 
quelle  il  nous  semble  diHicile  de  répondre',  c’est  que,  pour  Ibnner 
le  noyau  de  ballast  qui  doit  remjdir  le  rail,  il  faut  un  biilbuil  d 
(pialile  particulière  que  l’ou  ne  rencontre  pas  toujours;  la  pierre 
couc.assée,  par  exemple,  ne  priiirrait  être  employée  avec  le  rail  Bnr- 
l(W,  et  cependant  r est,  dans  un  assea  grami  nombre  de  localités,  la 
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seule  vnriété  de  bullasl  que  l'on  puisse  se  procurer  à un  prix  mo- 
déré, Mous  croyons  aussi  que  l’on  trouvera  les  inériies  difliciiltés 
pour  ployer  le  rail  Barlow  destiné  à la  pose  des  courbes  de  pcT 
tits  rayons  que  celles  (|ii’ou  a rencontrées  pour  courber  le  rail 
Briincd,  et  que  sur  la  terre  des  remblais  pour  la  pose  des  voie^  de 
terrassement  il  s<Ta  d'un  moins  bon  iisa»e  que  le  rail  à chanipi- 
finons.  ■ 

S7««éa>F  PoaHie*  — Parmi  les  nouveaux  srstèines  de  construc- 
tion <le  la  voie,  il  feul  distinguer  le  systènje  Pouillel,  qui  a été 
adopté  exclusivement  pour  la  constrpetion  du  chemin  de  ceinture, 

Hans  ce  système,  les  traverses  sont  en  bois  vif  écjHarri.  Klles  sont 
tontes  de  mêmes  dimensions  ; leur  épaisseur  est  de  Ü'^OIJ  seule- 
ment, leur  longueur  de  2'“,  10  et  leur  largeur  de  ir,l(i  à . 

Elles  sont  recouvertes  d’un  vernis  appelé  veniis-railwaij,  qui  en 
prolonge  la  durée.  Ces  traversées  reposimt,  par  leurs  exliémités,  sur 
des  plateaux  carrés  en  bois,  nommés  tables-  de  pression,  de  0'“,0r) 
d'épaisseur  et  de  (l“‘,t!0de  côté,  généralement  composés  de  deux-  •. 
pièces  juxtaposées,  et  réu- 
nis aux  traverses  par  des 
boulons  7fig.  170). 

Les  coussinets  Ont  une- 
forme  particulière  qui  per- 
met de  donner  au  sabo- 
tage et  à la  pose  la  plus 
grande  précidon.  Ils  sont 

fixés  sur  les  traverses  par  ' ' • 

les  boulons  qui  réunissent  les  traverses  élles-mêmes  aux  tables  de 
pres-sion.  ' 

Les  voies  que  l’on  obtient  avec  ce  nouveau  mode  de  construction 
jirésentent  plus  de  précision  et  de  stabilité  que  celles  établies  d’apn>s 
le.  système  ordinaire;  aussi  le  roulement  des  convois  est-il  très- 
iloux;  Le  mâtériel  roulant  n’éprouve  plus  de  secousses  violentes  et 
la  traction  parfaitement  régulière  u’a  plus  à vaincre  de  résistance 
étrangère  à celle  du  poids  des  convois. 

• Le  .système  Kouillet  a été  employé  sur  les  chemins  de  l’Ouest,  de  ^ 
l“Esl,  de  Oiutm-e  et  du  Mord. 
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M-2  ÉTABUSSEMENT  DE  U VOÎK. 

■ Nous  avons  fait  auprès  des  ingénieuis  de  ces  différentes  lignes 
une  enquête  qui  se  résuine  de  la  manière  suivante  : 

Au  (dieriiin  île  l'Ouest  rexpèrience  n'a  été  faite  que  sur  deux  et 
demi  kilomètres  de  longueur;  mais  sur  ces  deux  et  demi  kilomètres 
le  sol  était  de  nature  variable,  et  la  voie  Pouillet  était  juxtaposée  à 
une  voie  du  système  ordinaire.  On  a tenu  un  compte  exact  des  frais 
d’entretien  depuis  18ÔU,  époque  à laquelle  cette  portion  de  clie- 
mip  a été  posée.  Voici  quelles  ont  été  les  dépensi‘s  : 


l'mtilU'l. 

S\fttèine  «mlinaiiv 

I8.MI 

. . 6nr>f,i2.À'- 

2,or.i',2:.‘^' 

1 8.M 

721  2.-. 

1,1  r.8  » 

ir:)2 

tir.  . 

611  2:. 

1 S‘)ô 

. . L">7  7.‘i 

414  7.J 

IK.'iA 

. . 2X2  » 

xr..'i  75 

I8.‘m 

. . 680  .‘.0 

609  50 

is;»G 

. . r.xi  ,Mi 

671  « 

I8.')7.’.  . . . 

254  » 

422  » 

■foTAI..  , 

. .r  5,76G^2’)‘ 

r.,7">i',.’^di‘ 

Le  relevé  des  Irais  d'eutretien  de  ces  deux  systèmes  est  intéres- 
sant; mais  il  esta  regretter  que  l'expérience  n'ait  pas  été  faite  sur  une 
plus  grande  échelle.  Nous  devons  faire  observer  aussi  que  ha  voie 
ordinaire  était  posée  sur  des  traverses  cubant  t)".08n  seulement. 
I.’entrctien  en  eût  été  moins  coûteux  avec  des  traverses  cubant 
0"*,  1 10,  comme  celles  du  cbemin  de  Strasbourg. 

L’ingénieur  de  l'Ouest  approuve  le  système  l'ouillel;  mais  il  pense 
qu’il  faudrait  augmenter  un  peu  l'épaisseur  des  tables  de  pression. 
Il  recommande  d'écarter  les  bois  qui  contiendraient  une  quantité 
même  très-faible  d’aubier. 

L'ingénieur  en  chef  directeur  nous  écrit  qu'il  a été  très-satisfait 
lie  la  voie  Pouillet,  pour  laquelle  les  frais  d'eulrelien  sont  inférieurs 
à ceux  de  la  voie  ordinaire;  et  que,  s'il  ne  l'a  pas  employée  jusqu’à 
présent  sur  une  grande  échelle,  cela  tient  à la  .crainte  que  des  bois 
.d’aussi  faible  volume,  malgré  leur  qualité  supérieure,  ne  durent 
que  peu  de  temps,  et  surtout  à des  circon.stanres  indépendantes  de 
sa  volonté. 


Digitized  6ÿ  Coogle 


»\-STÊME  POl'lLLET. 


. M5 


Au  chemin  de  l’Esl,  l'expérience  n’a  pas  élc  faite  lians  des  condi- 
tions telles  que  l’on  puisse  en  tirer  des  conclusions  utiles. 

Le  directeur  du  chemin  de  Ceinture  déclare  que  l’ejnploi  des  tra- 
verses à table  de  pression  de  M.  Pouillet  a,  sur  ce  chemin,  donné  à 
la  voie  une  stabilité  <|uc,  daivs  sa  pensée,  ou  n'aurait  pas  obtenue 
aussi  promptement  avec  les  traverses  du  système  ordinaire.  Il  ne 
partage  pas  l’opinion  émise  par  l’inventeur  que  l’on  peut,  dans  ce 
système,  réduire  l’épaisseur  de  la  couche  de  ballast.  Pour  les  châs- 
sis de  changements  et  croisements  de  voie  il  préfère  les  traverses 
du  système  ordinaire.  - ' ' 

Les  traverses  Pouillet  lui  avaient  paru  résister  moins  bien,  daiis  . 
les  courbes  de  petit  rayon,  à la  pression  latérale  que  ces  dernièrés; 
mais, en  apportant  une  légère  modilication  à son  système,  M.  Pouil- 
let  a rendu  la  voie  aussi  solide  qu’on  pouvait  le  désirer. 

La  compagnie  du  Mon!  s’est  montrée  pcmdant  longtemps  telle- 
ment satisfaite  du  système  Pouillet,  qu’elle  a employé,  de  1850  à 
4855,  250, (XX)  traverses  à table  de  pression  ; mais  aujourd'hui  elle 
n’a  plus  la  meme  prédilection  pour  ce  système  de  voies.  Les  ingé-  ’ 
nieurs  prétendent  que  non-seulement  il  n’y  a pas  é'conomic  dans 
les  frais  de  construction,  mais  encore  qu’il  n’est  pas  démontré  (|ue  ' 
les  frais  d’entretian  soient  moins  élevés  que  dans  le  système  ordi- 
naire. Ils  viennent,  toutefois,  de  faire  débiter  un  certain  nombre 
de  traverses  |)our  en  faire  l’essai  avec  le  rail  à patin. 

On  a manifesté  la  crainte  de  voir  les  traverses  et  les  plateaux  de 
ce  système  pourrir  rapidement,  bien  qu’en  bois  dépourvu  d’anhier, 
■à  cause  de  leur  faible  épaisseur  cl  de  l’espèce  d'assemblage  que  pré- 
sente la  réunion  des  plateaux  à la  traverse.  On  a |>ensé  aussi  qu’il 
pourrait  être  dillicile  de  rafrakhir  le  logement  des  coussinets  sur  la 
traverse,  comme  cela  se  fait  dans  le  système  actuel,  quand  ce  loge- 
ment aura  été  mâché  par  le  passage  d'un  grand  nombre  de  convois. 

Il  a été  constaté  toutefois  que  des  voies  Pouillet,  posées  au  chemin 
du  Nord  depuis  plus  de  sept  ans,  n’avaient  subi  aucune  altération. 

Reste  à savoir  si  leur  durée  sera  de  douze  on  quinze  ans,  comme 
celle  des  traverses  ordinaires  de  bonne  qualité,  ou  si,  la  pourri- 
lure  commençant  à les  atteindre,  elles  ne  seront  pas  plus  sujettes 
à SC  briser  .que  ces  dernières.  .■  , 
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On  3 enfin  objecté  an  8j"stènie  Pouilict  qu’en'cas  de  déraillement, 
les  traverses  «eraienl  bien  plus  exposées  à la  rupture  que  les  tra- 
verses ordinaires,  et  qu’ainsi  la  voie  Pouillet  serait  plus  dange- 
reuse. 

De  ce  qui  précède,  il  serait  diilGcile  de  tirer  des  conclusions  en- 
tièrement favorables  ou  défavorables  au  système  Pouillet.  Nous 
croyons  qu'il  est  inliiressant  de  continuer  à rex|>érimenter,  et 
qu’on  ne  pourra  le  juger  définitivement  que  dans  quelques  ' aii- 
année.s.  . 

Hysteme  Barbrroi.  — Nous  terminerons  cette  description  par 
l'analyse  de  l'invention  de  M.  Barberot.  Dans  ce  système  (fig.  171  ), 
Je  coussinet  n'existe  plus.  Le  rail  repose  directement  et  sans  inter- 
‘ ' rmédiaire  sur  la  traverse  dans  une  entaille  de  1 à 2 centimètres  de 
. ' profondeur  pratiquée  suivant  la  moulure  du  champignon , et  il 

est  soutenu  de  chaque  côté  par 
deux  cales  ou  coins  en  bois  de  bout 
(chêne  ou  acacia)  de  de  long 
sur  0“,1U  d’équarrissage  et  0"',12 
Fig.  nt,  . . • pour  les  joints.  Ces  cales  sont  cou- 

' ' |)écs  selon  la  forme  du  rail  du  côté  où  elles  s’arc-boutent  contre  lui, 

et  s’appuient  de  l’autre  côté  dans  l'entaille  suivant  un  angle  obtus 
qui  permet  de  les  serrer  et  de  les  retirer  sans  efforts.  Cetto  entaille  a 
qiiel(|ues  millimètres  de  moins  en  longueur  que  la  cale  elle-même, 
qui,  par  cette  disposition,  jouit  de  toute  sa  puissance  de  serrage. 
Un  léger  intervalle  est  ménagé,  entre  la  cale  et  la  traverse  dans  In 
partie  qui  touche  au  rail,  afin  de  permettre  d'augmenter  le  serrage 
, . à volonté.  Pour  prévenir  le^  fentes  longitudinales  qui  |rourraienl 
survenir  par  suite  de  la  pression  qu’elle  exerce  ou  par  l’effet  de,  la 
* dilatation,  et  lui  conserver  toute  sa  force  quand  même  ces  fentes  se 
manifesteraient,  la  cale  est  saisie  par  une  bride  eu  fer  dont  les  men- 
tonnets  maintiennent  les  lianes;  une  vis  à bois  dont  les  dimensions 
. ‘ et  les  filets  ont  été  spécialement  étudiés  pour  cet  objet  traverse  cette 

. ' bride,  ainsi  que  la  cale,  et  pénètre  jusqu’au  cœur  même  de  la  tra- 

verse. La  cale  extérieure  est  phis  épaisse  que  l’intérieure  et  peut  s’é- 
lever jusque  sous  la  tète  du  rail  ; la  cale  intérieure  reste  un  peu  plus 
. . bas,  afin  de  ne  pas  se  trouver  en  contact  avec  le  bourrelet  des  roues. 
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F.CS  principaux  avantage»  que  >F.  Barberol  altriliuc  à son  système  . 
se  rt'sument  de  la  manière  suivante  : la  voie  est  plus  douce  que  les  , 
voies  onlinaires;  elle  est  moins  coûteuse  (K étahlisscmcnt,  rcnlretien  • - 
en  est  plus  facile,  les  vis  ne  sont  pas  exposées  h se  soulever  et  à se 
détacher  comme  les  chevilleltes;  elles  n'ont  pas  d’autres  fonctions  ' 
à remplir  que  celle  de  tenir  la  cale  à sa  place  et  de  la  serrer  à vo- 
lonté contre  le  rail;  les  rails,  dans  le  syslème'ordinnirc,  glissent 
le  long  des  coins,  selon  la  direction  du  mouvement  des  convois. 

Dans  le  système  Barberot,  au  contraire,  plus  la  charge  qui  viendra 
'fouler  les  rails  sera  pesante,  et  plus  ils  seront  étreints  entre  les  . - 

deux  cale»,  qui  agissent  sur  eux  comme  deux  coins.  La  durée 
des  cales  n’i-st  pas  à comparer  à celle  des  coins  : ceux-ci  sont  r' 

placés  dans  des  condition»  beaucoup  moins  favorables;  leur  volume.  ' . 
diminuant,  leur  tète  étant  écrasco  par  les  coups  de  marteau  ' , 

(chasse-coin)  dont  on  est  obligé  de  faire  un  fréquent  u.sage  ])our  les 
maintenir  en  place,  et  le  bois  qui  les  compose  se  fendant  sous  . ' 

l'action  de  ces  marteaux,  ils  sont,  au  bout  de  lrès-|X'U  de  tem|>s, 
hors  de  service,  ce  qui  n’arrive  pas  avec  les  cales.  Enfin  les  rails,  . ‘ • . 

portant,  dans  le  système  Barberot,  sur  toute  la.  largeur  de  la  Ira- 
versc,  ont  une  plus  grande  assiette,  et  la  portée  intermédiaire  du  ’ 
rail,  pour  des  écartements  égaux  de  traverses,  est  moins  longue. 

11  en  résulte  que  la  flexion  »|ni  s'opère  dans  chaque  intervalle,  an  . * 

pa.ssage  des  trains,  est  moins  sensible,  ce  qui  permettrait  de  (Km-  • 

lier,  pour  une  flexion  égale,  un  plus  grand  écartement  aux  ^l•a-. 
verses.  . ■ ' . 

Iæs  essais  du  système  de  voie  de  M.  Barberot  remontent  déjà  à . 
plusieurs  années.  En  185J5  il  en  a été  posé  100  mètres  sur  la  ligne 
de  Strasbourg,  entre  Paris  et  la  Villetle;  depuis,  on  en  a établi  i")  ki-  • . .!  .. 
lomètresau  chemin  de  fer  d'Orléans,  et  on  en  a f.iil  l'application  en  ‘ 

. grand  sur  le  chemin  de  fer  de  Fécamp  et  sur  rembranchemenl  de  . . 

Creil  à Saint-Quentin. 

I.ÆS  essais  des  lignes  du  Strasbourg  et  d Orléans  ont  été  faits  eu 
employant  le  système  pour  les  supports  intermédiaires  et  pour  Ceux 
de  joint;  ces  derniers  ont  donné  les  mauvais  résultats  auxquels  ou  , ' 

devait  s'attendre  ; la  (lénétration  des  traverses  et  des  cales  par  les 
extrémités  des  rails  a produit  rapidement  des  désatneurements  • 
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considérables:  au  chemin  d'Orléans,  on  esl  sur  le  point  de  dciuon- 
1er  le.s  supports  de  joints.  • 

Sur  la  ligne  de  Fécamp  cl  sur  rembranchenienl  deSnint-Quen- 
liii,  on  a limité  aux  siipporls  intermédiaires  l'emploi  du  système 
Barberot,  on  éclissant  les  joints  en  porte  à faux.  De  cette  façon  on 
a obtenu  une  voie  très-douce  cl  très-stable.  Les  rails  reposant  sur 
toute  la  largeur  de  la  traverse,  le  porte  à faux  est  moindre  qu'avec 
les  coussinets  en  foule  : en  conservant  le  même  espacement  de  tra- 
verses, il  peut  être  réduit  à Ü“,ôü  aux  joints  et  à 0“,7G  entre  les 
supports  intermédiaires.  , 

Le  prix  de  revient  du  système  Barberot,  pour  fournitures  et 
main-d'œuvre,  esl  d'environ  .”1  fr.  par  traverse;  celui  des  coussi- 
nets ordinaires  avec  leurs  accessoires  est  de  7 fr.  C'est  donc  une 
économie  de  2 fr.  par  traverse.  , r 

i.es  dépenses  d'entretien  ne  peuvent  être  comparées  aussi  facile- 
ment,  en  raison  de  la  date  récente  des  essais.  Au  chemip  d'Orléans 
on  croit  avoir  remarqué  que  les  rails  glissent  plus  que  dans  les 
euussinets  en  fonte  coincés  en  sens  convenable;  niais  il  parait  qu'on 
a apporté  de  la  négligence  dans  le  choix  du  bois-des^ cales  et  dans  le 
sabotage.  Au  chemin  de  Strasbourg,  on  n’a  pas  observe  que  les  vis 
se  soient  dèsserrées  depuis  1850;  A osl  probable,  d'après  cela, 
qu'en  enqdoyanl  pour  les  cales  du  bois  bien  sec,  et  en  mettant  du  - 
soin  dans  le  sabotage,  le  serrage  serait  au  moins  aussi  bon  que  ce- 
lui obtenu  avec  les  coins  ordinaires. 

On  est  également  réduit  aux  conjectures  en  ce  qui  concerne  le 
rcnouvellcmcal  des  matériaux  de  la  voie.  Il  est  présumable  que  la 
durée  des  rails  doit  être  augmentée  à cause  de  la  douceur  de  la  voie,  ‘ 
qui  amortit  les  vibrations. 

Quant  aux  traverses,  il  est  probable,  au  contraire,  que  leur  du- 
rée sera  moindre.  Peut-être  y aura-t-il,  à la  longue,  pénétration  du 
rail  dans  la  traverse,  rom  me  cela  a lieu  pour  les  coussinets  ordinai- 
. res,  dont  la  surface  de  semelle,  déiluclion  faite  des  vides,  est  phi.« 
côusidérablc  i|uc  celle  de  contact  du  rail  dans  le  système  Barberot; 
cette  dernière  .«urface  ne  peut  guère  dépasser  0"’,015,  ce  qui,  pour 
une  pression  de  5,(KJ0  kilog.,  résultant  du, passage  des  machines, 
correspond  à 55  kilog.  par  mètre  carré  danjs  le  sens  perpçndicu- 
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laire  aux  fibres  de  la  traverse.  Au  chemin  de  fer  de  Féeainp,  où 
Ton  a adopte  un  rail  américain  de  O"", 08.”  de  semelle,  cet  inconvé- 
nient est  considérablement  atténué  11  reste  toutefois  l'objection  re- 
lative à la  tenue  dè  la  vis,  laquelle  exige  que  le  bois  de  la  traverse 
soit  en  bon  état,  tandis  que  la  clievillette  ordinaire,  n'étant  pas  fati- 
guée par  le  serrage  du  rail,  peut  tenir  dans  des  bois  dont  la  décom- 
position est  avancée.  , ’ • - 

En  résumé  : 

1°  Les  supports  de  joint  du  système  Barberot'sont  mauvais  ; 

' 2*  Oii  a une  voie  très-douce  et  très-stable  en  combinant  les  suji- 
ports  intermédiaires  avec  l’emploi  des  écllsscs;  ' 

3“  Les  dépenses  de  premier  établissement  sont  réduites  de  2 fr. 
par  traverse; 

4“  Les  dépenses  d’entretien  ne  peuvent  encore  être  estimées  exac- 
tement; mais  rien  ne  fait  pressentir  qu’elles  doivent  êlie  plus  con- 
sidérables qu'avec  les  coussinets  ordinaires; 

.3°  La  durée  des  rails  paraît  devoir  être  augmentée  par  l’emploi 
du  système  Barberot;  mais  celle  des  traverses  sera  certainement 
moindre  qu’avec  les  coussinets  ordinaires,  et  la  fixité  de  l’asseni-  ' 
blage  par  les  vis  semble  problématique.  Les  éléments  de  comparai- 
son ne  peuvent  être  obtenus  qu’api-ès  une  longue  expérience. 
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11  nous  reste  à indiquer  les  conditions  de  fabrication  que  l’on  impose 
aux  industriels  qui  entreprennent  la  fourniture  des  rails,  coussinets, 
chevilles,  qui  entrent  dans  la  construction  delà  voie.  Ces  conditions 
sont  stipulées  dans  un  cahier  des  charges  annexé  à chaque  marché. 

. l.«8  modifications  apportées  jasqu’à  ce  jour  dans  la  forme  des 
rails  n’ont  pas  augmenté  sensiblement  leur  résistance,  et  il  serait 
aussi -incommode  que  coûteux  d’employer  des  rails  plus  pesants 
que  ceux  en  usage.  Le  rapprochement  des  points  d’appui  est  dis- 
pendieux. Toutefois  une  des  questions  les  plus  importantes  dont  les 
ingénieurs  de  chemin  de  fer  ont  à se  préoccuper  aujourd'hui  ■est 
ceflede  la  consolidation  de  la  voie  et  de  ï augmentation  de  sa  durée, . 
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rar,  eu  égaixl  a i'accroiasemenl  du  j)oids  des  'machines  et  des  vélii- 
culcs  de  loule  nature,  on  doit  craindre  que  les  rails  tels  qu'ils  sont 
aujourd'hui  fabriqués  ne  s'usent  rapidement.  C'ett  surtout  dans 
l’ améliorutioH  de  la  qualité  du  métal  qui  compose  les  rails  ou  dans 
sa  transformation  et  dans  le  perfectionnement  des  procédés  de  fa- 
brication qu’il  faut  chercher  la  solution  du  problème.  . 

Ou  conçoit  par  conséquent  combien  il  importe  que  le  cahier 
des  charges  soit  bien  étudié  et  convenablement  rédigé  \ il  ne  fau- 
drait pas  croire  toutefois  qu'il  suflisc  d'avoir  imposé  au  fabricant 
ou  fournisseur  un  cahier  des  charges  sévère  pour  en  obtenir  de  bons 
ré.sultats.  Il  faut  avant  tout  traiter  avec  un  fabricant  d'une  probité 
rigoureuse  qui  puisse  se  procurer  sans  trop  de  difficultés  les  ma- 
I lières  premières  de  bonne  qualité  cl  lui  accorder  un  prix  rémuné- 
rateur. Autrement  on  s'expose  à des  procès  toujours  fâcheux,  lors 
même  qu'on  les  gagne.  - 

Voici  maintenant  quelles  sont  les  principales  conditions  impo-  . 
sées  par  les  cahiers  Jes  charges  les  plus  nouveaux*. 

— Cahier  de«  charge*  actuel*  — Les  rails  doivent  pré- 
senter exactement  la  longueur  et  le  profil  adoptés,par  les  ingénieurs* 
de  la  ligne.  A cet  effet,  on  remet  aux  fournisseurs  des  gabarits  en 
tôle  d'acier  en  tout  semblables  à ceux  qui  servent  à la  réception. . - ' 
On  fixe  la  longueur  normale  des  rails  cl  on  indique  la  tolérance, 
(|ui  ne  doit  pas  dépasser  I millimètre  en  plus  ou  en  moins. 
Néanmoins,  comme  il  arrive  fri-qiiemmenl  que  des  rails,  parfaite- 
. ment  sains  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  longueur,  présentent 
des  défauts  à leurs  cxlréinilés,  on  admet  qu'une  certaine  fraction 
de  la  fourniture,  un  vingtième  par  exemple,  pourra  être  acceptée  à 
des  longueurs  moindres.  Pour  les  rails  de  4°°,r)Ü  du  chemin  de 
Paris  à Strasbourg,  on  a admis  les  deux  longueurs  de  5°',375  et  de 
4'", 40.  Ces  rails  trouvent  leur  emploi  dans  les  courbes,  où  la  file 
intérieure  présente  un  développement  moindre  que  la  file  extérieure 
cl  dans  les  raccordements  des  voies  de  garage.  Au  chemin  du  Nord, 
la  longueur  normale  des  rails  à patin  étant  de  6 mètres,  la  Compa- 

' pli  (rouvei’a  les  enhior^  des  clurges,  tant  pour  la  roaniiliiro  du  matéfiol  fixe  que 
pui«r  rollc  du  inatrriel  rmilnnt.  diitut  le  secmiti  volume  de  riiHércssant  Manuel  des  chS'^ 
mins  de  fer^  pubKé  nVemment  par  M. 
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gnic  admet  un  vingtrème  de  barres  plus  ruurt^,  ayant  soit  5",0t>, 
soit  4'“,1!2  de  longueur,  la  tolérance  sur  les  longueurs  fixées  étant, 
quelle  que  soit  la  longueur  de  la  barre,  de  1 niilliiuètre  itl  seule- 
ment. 

Il  est  tellement  important  qu'il  n'y  ait  aucune  défectuosité  dans 
la  fümie  du  rail,  que  l'ingénieur  eu  chef  uc  doit  se  reposer  sur 
aucun  de  scs  agents,  de  ipielquc  ordre  qu'il  soit,  du  soin  d’a|>- 
prouver  les  premiers  écliaulillons  rournis  par  le  l'abricant  ; il  doit 
exiger  que  des  portions  des  (u  emiers  rails  sortis  des  laminoii's  lui 
soient  envoyées  et  que  l'on  ne  commence  la  fabrication  sur  mie 
grande  échelle  que  lors<|u'il  aura  fait  parvenir  son  assentiment  par 
t'ont  au  directeur  de  l'usine.  -, 

Les  rails  doivent  être  parraitemcnl  soudés  et  exempts  do  toute 
espèce  de  défauts,  tels  que  pailles,  stries,  criques  ou  brûlures.  Les 
champignons  surtout  doivent  être  parfaitement  sains  et  unis.  On 
ne  doit  folérer  que  des  débuts  insigniliants  dans  leur  tige. 

laîs  abouts  des  rails  doivent  être  coupés  de  manière  à pn'îsenler 
une  section  parfaitement  nette,  perpendiculaire  à l'axe  des  rails;  ils 
ne  doivent  pas  être  déformés.  l’our  obtenir  cette  section,  on  se  sert 
de  scies  circulaires  ou  de  burins.  Il  importe  de  s'assurer  que  l’usine 
est  eu  possession  de  ces  outils.  Les  rails  doiveirt  être  parfaitement 
dressés  et  dégauchis  à l’usine.  - 

La  ligure  17‘i  représente  la  coupe  d'un  paquet  préparé  pour 
être  converti  en  rails.  Les  dentt  barres 
au,  b b,  appelées  couvertures,  et  qui  for- 
meront plus  tard  les  champignonsdu  rail, 
doivent  être  en  fer  qui  a subi  préalable- 
ment  un  premier  corroyage,  fer  n“  2.  Ces 
deux  barres  doivent  être  cliaciine  d’un 
seul  morceau. 

Les  barres  intei'inédiaires  se  font  en 
général  en  fer  puddle  brut,  u“  1;  elles 
sont  souvent  en  deux  ou  même  trois  piè- 
ces sur  la  largeur, mais  on  ne  doit  pas  admettre  de  joints  dans  la 
longueur. 

La  proportion  du  fer  corroyé  au  fer  puddié  brut  est  ordinaire- 


Fig. 
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ment  indiquée  dans  le  cahier  des  charges.  Elle  çst^  dans  les'rails  à 
ppliu  du  chemin  du  Nord,  de  l/4.au  moins  du  fwids  des  puquels, 
et,  dans  les  rails  à simple  champignon  du  chemin  de  Mulhous<‘,  ' 
de  ' 

11  est  reconnu  que  les  fers  de  nature  dilTérente  se  soudent  dilTicile- 
ment  outre  eux  ; aussi  l'emploi  de  deu.x  qualités  de  fer  dans  la  com- 
position des  rails  nous  parait-il  être  la  principale  cause  des  exfblia- 
lions  qui  les  mettent  hors  .de  service  longtemps  avant  que  l’usure 
ait  pu  amener  ce  résultat. 

Alin  de  pouvoir  s’assurer  de  la  résistance  des  rails,  on  doit  im- 
poser aux  fabricants  des  essais  que  l'on  répète  aussi  souvent  qu’on 
le  juge  convenable.  Ces  essais  se  font  par  simple  pression  ou  par  cime. 

Ou  a essayé  les  rails  par  pression  en  les  posant  sur  deux  supports  ' 
écartés  de  et  leur  faisant  supporter  en  leur  milieu  une 

cliarge  de  10,0G0  kilogrammes.  Après  l’enlèvement  de  la  charge,  . 
la  flexion  qu’avait  subie  le  rail  du  chemin  de  l’Est,  pesant  ü7  ki- 
logrammes 1,'2  devait  entièrement  disparaître. 

Au  chemin  du  Nord,  les  rails  à patin,- du  poids  de  57  kilo- 
grammes par  inètre  cornant,  et  placés  do  champ  sur  doux  points 
^d’appui  espacés  de  1“,10,  doivent  supporter  pendant  cinq  minutes, 
au  milieu  de  llntervallc  des  points  d’appui , une  pression  de 
1^,000  kilôg.,  sans  conserver  du  flèche  sensible  après  l’éprèuve. 

' La  même  barre,  dans  la  même  position,  doit  supporter,  pendant 
cinq  minutes  sans  se  rompre,  une  charge  de  50, (XX)  kilogrammes.  ‘ 
Ûn  peut  augmenter  ensuite  la  pression  jusqu’à  la  rupture. 

Les  essais  par  pression  ont  l’avantage  de  ne  pas  altérer  les  rails  ; 
mais  ils  ne  donnent  auciinc  garantie  de  résistance  nu  choc.  Un 
rail  peut  fort  bien  présenter  toute  l’élasticité  nécessaire  pour  sup- 
porter ce  genre  d’essai,  et  cependant  se  briser  en  service  par  l’effet 
des  secousses  qu’il  reçoit  au  passage  des  locomotives. 

Les  essais  par  choc  ont  été  laits  sur  les  rails  belges  simple  T,  du 
poids  de  27  kilogrammes,  en  laissant  tomber  d'uné  hauteur  de 
4 mètres  un  mouton  pesant  2(X)  kilogrammes.  Les  rails  ainsi  es- 
sayés étant  généralement  altérés  et  devant  être  remaniés,- on  ne  fai- 
sait subir  l'essai  qu’à  un  petit  nombre  de  rails  pris  au  ba.sard  dans 
chaque  livraison.  . , ■ 
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Au  cbem'm  du  Nord  (Français),  chacune  des  deux  moitiés  de  la 
barre  cassée  à la  suite  de  l'épreuve  iiidiqu('-e  plus  haut,  placée  de 
champ  sur  deux  supports  espacés  de  doit  supporter  sans  se 

rompre  le  choc  d'un  mouton  de  ô(Hl  kilogrammes  tombant  de 
mètres  de  hauteur  sur  la  barre  au  milieu  de  l'intervalle  des  points 
d'appui.  Dans  ce  dei  tiier  cas,  les  deux  supports  sont  en  fonte,  et 
reposent  par  l iulcrinédiaire  d'un  châssis  en  bois  de  chêne  sur  un 
massif  de  maçonnerie  de  I mètre  d'épaisseur  au  moins  établi  sur 
un  terrain  solide.  . 

Si  l'une  de.s  barres  essayées  ne  résiste  pas  aux  épreuves,  on  les 
contiHue  sur  un  plus  grand  nombre  de  barres,,  et,  si  plus  du  dixième, 
des  barres  essayées  ne  résiste  pas,  la  série  entière  dont  ces  rails 
proviennent  est  rebutée. 

FiC  rail,  après  avoir  été  soumis  avec  succès  à ces  épreuves,  n'est 
pas  toujours  sans  défauts.  Les  différentes  barres  de  fer  dont  il  est 
formé  peuvent  avoir  été  mal  soudées.  Ce  vice  de  fabrication  et 
d'autres  encore  ne  se  manifestent  qu'à  la  longue.  On  exigeait  du 
fabricant,  anciennement,  nue  année  seulement  de  garantie,  pendant 
laquelle  il  devait  remjdacer  tout  rail  avarié  par  suite  do  mauvaise 
qualité.  IjCS  nouveaux  caliier.s  des  charges  delà  Compagnie  du  Nord 
et  de  celle  <le  l'Est  stipulent  trois  années.  Ati.clicmin  du  Nord,  les 
pièces  défectueuses  restent  dans  les  mains  de  la  Compagnie,  et  le 
fabneant  pave  une  indemnité  calculée  sur  le  prix  de,  120fr.  par 
tonne.  ’ • • • ■ • • 

IjO  cahier  des  charges  de  la  Compagnie  du  Nord  stipule  que  les 
rails  doivent  porter  des  marques  en  relief  bien  apparentes  indi*- 
quant  à la  fois  l’usine,  l'année  et  le  mois  de  la  fabrication.  Ces  mar- 
ques résultent  d'une  gravure  faite  dans  la  cannelure  du  cylindre; 
elles  sont  nécessaires  pour  rendre  possible  l'application  de  l’arlide 
relatif  an  délai  de  garantie. 

On  n’accorde  sur  le  poids  des  rails  qu'une  tolérance  de  1 pour  100 
en  plus  ou  en  moins  pour  la  fourniture  tout  entière,  et  de ‘2  pour  lüO 
snr  chaque  rail.  1-es  rails  trop  légers  sont  rebutés*  ; 'ceux  qui  sont 
trop  lourds  sont  payés  à raison  du  poids  normal  augmenté  de  la 
tolérance.  ‘ ^ ‘ 

AGn  d'être  assuré  que  les  clauses  du  caliier  des  charges  sont*' 
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i'i«llenieHl  suivies,  un  employé  sptxial  doit  séjourner  à l’usine  pen- 
dant tout  le  temps  que  dure  la  fabrication;  il  doit  visiter  scrupu- 
leusement tous  les  rails  et  les  poinçonner  quand  il  les  reconnaît  bons. 

oiMcrvatioBM  criti^aea.  — 1,0  mauvaise  qualité  des  rails  tenant 
souvent  au  défaut  de  soudure  des  portions  de  trousses  composées 
de  fer  de  numéros  différenU,  on  a pensé  qu’en  composant  les  trous 
ses  uniquement  de  fer  n°  2 , on  éviterait  ce  défaut,  et  que  l’augmen-  • 
talion  du  pri.x  d'achat  des  rails  serait  largement  compensée  parleur 
longue  durée.  Des  ingénieurs  e.xpérimenlés  ont  émis  l’opinioii  que 
non-seulement  ces  rails,  fabriqués  exclusivement  avec  du  fcr  n”  2, 
seraient  ibrt  chers,  mais  encore  qu’ils  seraient  trop  mous,  et  ils  ' 
' imoposent  de  composer  les  trousses  de  fer  puddiè  seulement.  11 
parait  qu’en  Angleterre,  en  Belgique  et  en  Allemagne,  on  est  par- 
venu à obtenir  de  bons  rails  de  cette  manière,  ' 

Le  succès,  selon  nous,  dépend  de  la  qualité  des  fers  employés. . 
Dans  telle  usine  le  fer  puddié  produira  d’excellents  rails,  tandis 
que,  dans  d'autres, ôl  fondra  l'associer  au  fer  n°  2 ou  employer  uni- 
quement ce  dernier.  Il  ne  serait  donc  pas  convenable  d'im/mer  le 
même  cahier  des  charges  à toutes  les  usines;  il  faudrait,  avant  de  le 
rédiger,  étudier  la  nature  des  minerais,  la  nature  du  charbon  et  les 
procédés  de  fabrication  de  l'usine.  C'est  ainsi  que,  dés  l'origine,  la 
compagnie  de  l'Est  ^a  autorisé  l'emploi  de  deux  plaques  juxtaposées 
pour  la  couverture  dans  les  rails  provenant  de  l'usine  des  Hayange, 
tandis  qu’elle  exigait  une  plaque,  unique  des  autres  usines. 

M.  Couche  fait  mention,  dans  un  Mémoire  qu’il  a publié  récem- 
ment dans  les  Annales  des  mines,  de  rails  à champignon  fabriqués 
dans  le  pays  de  Galles,  entièrement  en  fer  n°  1 , et  de  rails  améri- 
cains provenant  des  usines  du  Hanovre,  dans  lesquels  on  ne  s’est 
servi  de  fer  corroyé  que  pour  les  Irards  du  patin. 

Le  même  ingénieur  blâme  les  compagnies  de  l’espèce  de  tutelle 
- sous  laquelle  elles  placent  les  usines  en  leur  prescrivant  un  certain 
mode  de  fabrication.  Il  voudrait  qu’on  imposât  des  conditions  de 
réception  pures,  une  garantie  prolongée  surtout;  qu’on  exigeât  de 
Imus  rails,  en  un  mot,  sans  s’inquiéter  des  procédés  usités  |Knir  les 
, fabriquer.  Il  pense  que  la  concurrence  et  le  soin  de  sa  réputation 
seront  toujours  pour  le  fabricant  un  mobile  sulTisant.  ■ ' ' ru;  A 
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Nous  croyons,  comme  M.  Couche,  que  les  compagnies  n’ont  peut- 
être  pas,  en  général,  laissé  jusqu'à  présent  assez  de  latitude  aux  fa- 
bricants pour  modifier  leurs  procédés  de  fabrication;  mais  nous  no 
voudrions  pas,  comme  le  savant  professeur,  leur  laisser  une  Hbertc 
absolue  de  travailler  sans  contrôle.  Nous  pourrions  citer  certain  fa- 
bricanlen  France  dont  les  usines  sont  placées  de  telle  façon,  qu’elles 
n’ont  pas  à redouter  une  concurrence  bien  stirieuse  de  la  part  des 
autres  forges  pour  la  fourniture  de  certaines  lignes.  Il  ne  reslealors 
pour  ce  fabricant,  comme  stimulant,  que  le  soin  de  sa  réputation. 
Mais  il  SC  peut  que  le  désir  d'augmenter  ses  bénéfices  ou  de  hâter 
les  livraisons  l’entraîne,  malgré  l’envie  qu’il  peut  avoir  de  consener 
sa  réputation,  à négliger  la  fabrication.  On  sait  que  les  essais,  tels 
qu’ils  ont  lieu  habituellement,  ne  garantissent  pas  contre  les  défauts 
de  soudure,  qucqiielqiies  fabricants  se  refusent  avec  obstination  aux 
essais  par  le  choc,  que  la  cassure  ne  fournit  que  des  indices  incer- 
tains sur  la  qualité,  et  qu’enKn  l’application  do  la  garantie  n’i>st 
pas  toujours  sans  diHieiiltés.  Supposez  d’ailleurs  qu'un  rail  mal  fa- 
briqué vienne  à casser  et  occasionue  un  accident  grave,  la  com|ia- 
gnie  pourra-t-elle  faire  peser  la  responsabilité  sur  le  fabricant? 
Comment  prouvera- t-ellc  que  l’accident  doit  être  attribué  à la  rup- 
ture du  rail?  Il  vaut  mieux  prévenir  que  punir.  Aussi  sommes-nous 
d’avis  que  les  compagnies  feront  bien  de  continuer  à imposer  aux 
fabricants  certaines  conditions  de  travail,  sauf  à modilicr  ces  con- 
ditions sur  les  observations  du  fabricai.il  et  à se  réserver  la  faculté 
d’entretenir  des  agents  à l’usine,  en  prescrivant  à ces  agents  une- 
surveillance  idus  ou  moins  sévère  selon  qu’elle  paraîtra  plus  ou 
moins  utile.  Si  pour  les  essieux  on  se  montre  quelquefoisjnoiiis  exi- 
geant que  pour  les  rails,  c’est  que  les  essieux  proviennenl  ordinai- 
rement d’usines  qui  ont  une  vieille  réputation  bien  établie,  cl  qiii- 
nc  peuvent  emplojer  que  des  fers  de  première  qualité.  Il  n’en  est 
pas  de  même  pour  les  rails. 

La  texture  des  rails  exerce  une  grande  iniluence  sur  leur  qualité. 
Nous  avons  employé  sur  le  chemin  de  fer  de  l’Ksl  d’excellents  bail' 
dages  provenant  de  l’usine  anglaise  de  Lowmoor,  cl  qui,  dans  leur 
cassure,  présentaient  un  mélange  uniforme  de  grain  et  de  nerf 
dénotant  un  fer  en  même  temps  dur  cl  tenace.  Il  serait  à dé-sircr 
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que  l’on  pùl  obtenir  la  même  cassure  pour  les  rails;  mais  la  fabri- 
cation en  serait  trop  coûteuse  : aussi  la  cassure  des  rails  est-elle  en 
général  grenue.  Dans  les  rails  à patin  les  mieux  fabriqués,  la  cas- 
sure du  champignon  est  entièrement  grenue,  et  celle  du  patin  eM 
librouse,  les  deux  cassures  passant  de  l'une  à l’autre  par  gradation. 

L’instruction  pour  la  construction  des  chemins  de  fer  bavarois 
s’exprime  de  la  manière  suivante  sur  la  texture  et  la  nature 
(hi  fer  : 

« La  disposition  (irise,  dans  les  dernières  années,  de  n’employer 
^our  les  têtes  des  rails  que  du  fer  à grain,  et  pour  les  bases  que  du 
fer  fibreux,  a été  trouvée  très-favorable  et  doit  être  conservée  à l’a- 
venir; tandis  que  la  fabrication  ancienne,  où  la  tète  se  composait 
jusqu’à  0“,0ô  de  fer  corroyé  sous  le  marteau  -pilon,  et  où  le 
restant  du  rail  n’était  formé  que  de  fer  pnddié,  a été  reconnue  vi- 
cieuse, en  ce  sens  que  les  fers  de  deux  natures  diférentes  ne  sont 
pas  toujours  parfaitement  soudés.  11  devient  donc  utile  de  multi- 
plier les  observations,  pour  savoir  s'il  convient  de  renoncer  entiè-' 
reinent  an  fer  corroyé  pour  la  formation  de  la  tête  des  rails,  ou  s’il 
est  avantageux  de  s’en  servir  pour  toute  la  partie  supérieure  à l’axe 
neutre.  » - 

M.  Curtel,  ancien  élève  de  l’École  centrale,  a lu  à la  Société  des 
ingénieurs  civils  un  intéressant  Mémoire  sur  la  fabrication  des  rails. 

Il  entre  dans  beaucoup  de  détails  que  nous  ne  pouvons  reproduire 
dans  ce  traité  élémentaire.  Son  travail  se  trouve  résumé  dans  l’é- 
noncé des  conditions  qu’il  propose  d’imposer  à l'avenir  aux  mai-  - 
1res  de  forges.  Voici  ces  conditions  ; 

« I.ÆS  rails  doivent  présenter  une  très-grande  dureté  pour  résis- 
ter au  frottement  des  roues  et  une  grande  ténacité  pour  supporter 
les  véhicules  sans  se  déformer  entre  les  (loints  d'appui.  Poür  sa- 
tisfaire à ces  conditions,  les  surfaces  de  roulement  seront  à grains, 
tandis  que  le  corps  du  rail  sera  nerveux. 

« La  fonte  au  coke  sera  de  bonne  qualité  : elle  devra  être  con- 
venablement puddiée.  Le  fer  brut  qui  en  proviendra  ne  devra  pas 
àortir  des  cylindres  en  barres  ayant  tnoins  de  80  centimètres  de 
longueur.  On  fabriquera  deux  échantillons  dé  fer  brut,  l'un  de 

0“,08l  de.large,  l’autre  de  (T, 054. 

0 
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« Pour  la  fabricatioa  iks  rails,  lo  maître  de  forges  aura  le  choix 
d’employer  du  fer  corroyé  cl  du  fer  brut  ou  du  fcr  brut  seul.  ' ' 

« Le  paquet  destine  à former  la  couverte  sera  composé  unique- 
ment avec  du  fer  à grains;  il  sera  laminé  à plat,  c’est-à-dire  que 
les  plans  de  soudure  de  divci-ses  mises  seront  parallèles  à la  largeur 
de  la  couverte.  La  couverte  laminée  sera  complètement  à grains; 
elle  aura  Ü^.ICO  de  large  sur  0“.012  à 0'",014  d’épaisseur 

est  un  maximum  qui  ne  devra  jamais  être  dépassél.  Les  ^ 
couvertes  seront  soumises  à une  réception  provisoire.  Les  couver- 
tes nerveuses  seront  rebutées  et  cisaillées  immédiatement  sous  les 
veux  de  l’agent.  Celle  première  réception  n’engagera  en  rien  la 
t’ompagnie.  ' 

« Pour  le  pa(|uet  destiné  à former  le  rail,  on  placera  immédiate- 
ment sous  la  couverte  des  bandelettes  qui  pourront  être  en  fer  à 
grains.  Le  reste  du  fiaquet  sera  composé  avec  du  fer  aussi  nerveux 
que  possible. 

O Les  deux  mises  ([ui  se  trouvent  sous  la  couverte  seront  formées 
avec  des  barres  d’une  seule  espèce;  on  tolérera  des  bouts  dans  les 
autres  mises.  Ces  Imuts,  provenant  du  cisaillage  du  massiot,  de- 
vront cire  alTranchis  à l’nne  de  leurs  extrémités  et  avoir  au  moins 
10  centimètres  de  longueur.  On  ne  tolérera  pas  dans  le  paquet  des 
bouts  écrits  ayant  moins  de  O^jSO  de  longueur.  On  croisera  avec 
soin  les  joints  que  formeront  les  divers  morceaux  de  fer  composant 
les  mises  dont  nous  venons  de  parler.  Le  fer  brut  ayant  0“’,081  et 
0",054  de  largeur,  on  croisera  également  les  joints  dans  les  mises 
du  paquet.  Ainsi  on  ne  tolérera  que  deux  mises  de  G"*, 081  ou  de 
0“,0r»4,  l’une  au-dessus  de  l’autre. 

« Si  on  n’emploie  que  du  1er  brut,  on  placera  en  haut  cl  en  bas 
du  paquet  des  mises  en  fer  à grains  ; le  reste  du  paquet  sera  com- 
' posé  avec  du  fer  brut  nerveux.  On  s'arrangera  de  manière  à ne 
point  avoir  de  joints  à la  surface  du  roulement. 

it  La  fabrication  des  rails  sera  §ussi  parfaite  que  possible.  I^es 
rails  pailleux  et  dessoudés  seront  rebutés.  Quand  en  frappant  à 
l’extrémité  d’un  rail  (à  la  réunion  de  la  couverte  et  du  fer  brut),  il 
se  montrera  une  trace  de  dessoudure,  n’eùl-elle  que  de  2 à 5 mil-  . 
liniclrcs,  le  rail  u’en  sera  pas  moins  refusé.  Les  arrachements  des 
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bandelettes  qui  se  trouvent  sous  la  couvei'te  seront  également  une 
cause  de  rebut.  On, tolérera  les  criques  de  chaleur  qui  n'attaque- 
ront pas  la  surface  du  roulement. 

« Autalit  que  possible,  les  rails  seront  coupés  à froid  au  moyen 
dés  tours,  et  à une  distance  de  0'",2ô  à 0'“,ô0  des  deuv  limils.  Le 
bout  sortant  le  premier  du  laminoir  devra  toujours  être  plus  long 
que  l’autre.  Tout  rail  n’ayant  pus  de  ÔO  à 00  centimètres  en  plus 
que  sa  longueur  normale  devra  être  coupé  pour  une  autre  lon- 
gueur. 

« On  tolérera  le  coupage  à chaud  au  moyen  de  scies  disposées  de 
manière  à couper  les  deux  bouts  à la  fois.  Les  bavures  ]>roduites 
par  la  scie  seront  enlevées  au  moyen  d’une  fraise  ou  d'une  cisaille, 
Les  rails  sciés  à chaud  devront  donc  avoir  au  moins  10  millimètres 
de  plus  que  leur  longueur  normale. 

• « Il  est  formellement  interdit  de  couper  un  bout  d'abord  et  de 

réchauffer  l'autre  ensuite  pour  le  couper,  soit  à la  scie,  soit  à la 
tranche.  , 

« Pour  le  dressage  et  la  longueur,  imposer  les  memes  condiiions 
. que  celles  qu’on  exige  aujourd’hui.  » 

J1  résulte  de  l’extrait  que  nous  venons  de  donner  <lu  Mémoire  de 
M.  Curlel  que  cet  ingénieur  attache  une  grande  importance  à la 
composition  des  paqiiets.  il  ne  parait  pas  douter  que  le  fer  à grains 
ne  puisse  se  souder  parfaitement  au  fer  nerveux  si  le  paquet  est  suf- 
(isaniment  chauffé.  G’ést  ce  que  contestent  des  ingénieurs  expéri- 
mentés. Nous  avons  nous-même  employé  des  bandages  de  roues 
.composés  en  partie  de  fer  à grains  et  en  partie  de  fer  nerveux,  et 
la  soudure,  malgré  les  soins  apportés  dans  la  fabrication  d’un  pro- 
duit qui  se  paye  fort  cher,  s’est  toujours  trouvée  imparfaite.  .Aussi 
les  Compagnies  ont-elles  renoncé  à l’emploi  de  ces  bandages. 

M.  Couche,  tout  en  déclarant  qu’il  a vu  à l’Kxposition  de  Munieh 
des  rails  à patin  fabriqués  tels  (jue  le  recommande  l’instruction  des 
chemins  de  fer  Bavarois,  c’est-à-dire  avec  un  champignon  grenu  et 
un  patin  nerveux,  s’exprime  de  1a  manière  suivante  sur  l’associa- 
tion du  fer  à grain  et  du  fer  nerveux  : 

« La  soudure  d^deux  fers  est  possible,  sans  contredit,  mais 
elle  est  tout  au  mois  diflicile  et  suspecte  dans  les  conditions  de  la 
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fabrication  des  rails.  Le  fer  à nerf  demande  une  température  asee/ 
élevée;  le  fer  à grain  redoute  tout  exc(‘*8  de  chaleur;  surchauffé,  il 
SC  dénature  et  pa.<se  à l'état  de  1er  à gros  grains,  très-aigre;  d’un 
autre  côté,  moins  ductile  <|uc  l'autre,  il  n'obéit  pas  aussi  f'acilemeiil 
ù l'action  du  laminoir,  et  il  s'y  forme  des  gerçTircs.  « 

M.  Curtel,  comme  M.  Couche,  prélére  les  rails  composé*s  enlic- 
remonl  do  1er  puddié  à ceux  qui  contiennent  parlic  de  fer  puddié  ■ - - 
et  partie  de  fer  alliné.  Il  propose  aussi  de  laisser  les  maitres  de  for- 
ges libres  de  composer  les  trousses  entièrement  de  fer  alliné  ou  de 
fer  puddié.  Nous  avons  déjà  exprimé  notre  opinion  sur  le  danger 
(|u  il  peut  y avoir  à laisser  cette  facullé  aux  faliricanis. 

M.  Curtel  considère  enfin  la  garantie  exigée  par  les  Compagnic.s 
comme  illusoire.  Nous  sommes  loin  de  penser  (pi'cllc  sulïise  pour 
inetirc  les  Compagnies  entièrement  à l'ahci  des  mauvaises  fourni- 
tures, mais  nous  devons  faire  observer  que  la  Compagnie  du  Nord 
en  a tiré  en  plusieurs  circonstances  nn  si  bon  parti,  i|u'clle  impose 
aujourd'hui  aux  fabricants,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué,  trois 
années  de  garantie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  question  de  la  fabrication  des  rails  nous  a 
paru  tellement  importante,  cpic  nous  avons  cru  devoir  proposer  au 
Comité  de  direction  des  chemins  de  fer  de  I Est  d'envoyer  un  de 
scs  inspecteurs  en  .Angleterre,  en  Belgique  et  en  Allemagne  pour  • 

. l'étudier  sérieusement,  cl  nous  nous  proposons  de  nous  rendre  dans  i 

les  usines  qui  auront  été  visitées  par  cet  inspecteur  afin  de  con- 
trôler les  renscigneinenls  ipi'il  nous  fournira.  ^ 

Nous  joindrons  an  second  volume  une  note  indiipiant  les  résul- 
tats de  celte  élude.  > 

ConaNinetii.  — Les  coussiuels  devant  tous  être  conformes  au  mo- 
dèle adopté,  l'ingénieur  en  chef  remet  au  fournissenr  un  cous.siiicl 
type  d'après  lequel  ce  dernier  établit  scs  modèles.  Dès  que  le  fabri- 
cant a coulé  un  certain  nombre  de  coussinets,  il  les  envoie  à l'ingé- 
nieur en  chef,  qui  indique  s’il  y a des  modifications  à faire  an  mo- 
dèle. Ce  n’est  que  lorsque  cet  ingénieur  reconnaît  par  écrit  que  ce.s 
échantillons  sont  parfaitement  conformes  au  type  que  la  fabrication 
doit  commencer. 

lajs  conditions  de  tolérance  sur  le  poids  sont  les  mêmes  pour  les 
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coussinets  que  pour  les  raiLs,  si  ce  n'esl  que  l'on  accorde  5 pour  lOü 
* en  plus  ou  cii  moins. 

I^ors  de  la  réception,  on  ne  doit  souffrir  aucune  diiïérencc  dans 
la  forme  du  logement  du  rail,  ni  comme  profil,  ni  comme  inclinai- 
.son.  Les  trous  des  chcvillettcs  doivent  être  également  très-exacts. 

Los  fontes  employées  doivent  être  grises,  à grain  s«‘rrc  et  tenace, 
alin  de  présenter  une  grande  résistance  à la  rupture.  On  exige 
qu’elles  résistent  à un  effort  de  traction  de  1,300  kilogrammes 
• par  centimètre  carré.  Pour  constater  cette  résistance,  on  fond 
■ fréquemment  des  pièces  d'essai  dé  la  forme  représentée  figure  173, 
et  l’on  tourne  la  tige  t i exactement  au  diamètre  de  0°',01 . La  pièce 
est  suspendue  à un  point  fixe  par  un  des  anneaux  et  le 
poids  qui  en  mesure  la  résistance  est  suspendu  au  se- 
cond anneau. 

La  fonte  au  bois,  quand  elle  présente  les  qualités  re- 
quises, peut  être  employée  en  première  fusion  ; la  fonte 
au  coke  subit  généralement  une  seconde  fusion. 

On  na  admis  pour  les  premiers  chemins  de  fer  con- 
struits aux  environs  de  Paris  que  des  fontes  de  seconde 
fusion,  mais  l'expérience  a prouvé  que  celles  de  première 
y fusion  bien  choisie  étaient  d’un  très-bon  em^oi  ; seule- 
' * ' ment,  comme  les  fourneaux  qui  produisent  la  fonte  de 

première  fusion  sont  bien  plus  sujets  à se  déranger  que  ceux  d’où 
pl'ovient  celle  de  seconde  fusion,  il  faut  exercer  une  surveillance 
plus  sévère  sur  la  fabrication  des  coussinets  de  première  fusion  que  , 
sur  celle  des  coussinets  de  seconde. 

' 4 ^ Un  fait  subir  aux  coussinets  des  épreuves  par  pression,  comme 
aux  rails  ; il  serait  convenable  dé  les  soumettre  également  à des  es- 
sais par  le  choc.  On  stipule  enfin  un  délai  de  garantie  qui  est  en 
général  d'un  an. 

cheviiiette*.  — Outre  les  conditions  relatives  aux  fermes,  di- 
* mensions  et  poids  des  chevillcttes,  on  doit  exiger  que  le  fer  qui  les 
compose  soit  doux  et  nerveux.  Les  têtes  doivent  être  refoulées,  et  ' 
iion  soudées.  La  réception  se  fait  en  présentant  les  chevilles  à deux 
gabarits  en  acier  trempé  ; elles  doivent  toutes  entrer  jusqu’à  la  tête 
dans  le  plus  grand  et  ne  pas  entrer  jusqu'à  la  tête  dans  le  plus  petit. 
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On  enfonce  un  ceituin  nombre  de  cbevilles  dans  un  bloc  de 
chêne  jusqu’à  moitié  de  leur  longueur,  puis  on  recourbe  à coups  •* 
de  musse  la  partie  excédante.,  de  manière  qu'elle  fasse  un  angle  de 
4.*»  degrés  avec  la  verticale.  Les  chevilles  soumises  à celle  épreuve 
ne  doivent  présenter  aucune  altération. 

Colm».  — Les  coins  doivent  être  en  bois  sec  de  bonne  qualité 
(chêne  ou  acacia),  sans  aubier  et  de  droit  (il.  Afin  de  s’assurer  que 
cette  dernière  condition  est  remplie,  on  exige  que  les  coins  soient 
débités  à la  hache  an  lieu  de  l'être  à la  scie,  puis  rabotés.  • 

Ou  vérifie  leurs  dimensions  au  moven  de  deux  gabarits  en  acier; 
cha  |ue  coin  doit  traverser  presque  totalement  l’un  de  ces  gab.irits  - 
et  outrer  à peine  dans  l’autre. 

Traverse*.  — Nous  avons  dit  que  les  traverses  des  chemins  eu- 
ropéens étaient  en  chêne,  en  hêtre,  en  pin,  ou  en  sapin.  Le  hêtre  ne 
peut  être  employé  (pie  lorsqu’il  a été  pré|mré  par  un  des  pro- 
cédés indiqués  plus  haut.  On  prépare  aussi  généralement  le  sapin 
et  le  pin,  à moins  toutefois  qu'il  ne  .soit  très-résineux,  comme  le 
mélèze  ipiiiiis  lunjx)  Au  chemin  de  l'Est,  on  a remarqué  que  les 
clmvillettes  prenaient  du  jeu  bien  plus  facilement  dans  le  sapin  que 
dans  les  antres  bois.  Elles  se  maintiennent  beaueunp  mieux  dans  le 
Itois  de  hêtre. 

« En  prenant  la  durée  relatives  des  diflcrentes  essences  de  bois 
|>réq)arées  et  employées  pour  traverses,  dit  l'instruction  bavaroise, 
et  en  calculant  les  intérêts  comparés  du  prix  d'acquisition  et  les 
frais  de  pose,  on  a trouvé  que  le  montant  de  l'entretien  imrmal 
était  en  Itavière  le  nnune  quand  le  prix  d’acquisitiou  des  pins  et 
des  sapins  est  de  I franc,  celui  des  pins  résineux  de  1 L5  et  celui  • 
du  chêne  de  2. 

« A cette  considération  purement  linancière  il  convient  d’ajouter 
(pie  les  chevilles  tiennent  mieux  dans  ces  travei’ses  en  chêne,  'et 
que  l’exploitation  éprouve,  moins  de  dérangement  par  suite  du  re- 
nouvellement des  traverses,  et  que,  de  plus,  il  y a économie  de  coins, 
de  chevilles,  de  boulons  et  d édisses.  Il  convient  donc  d’enqiloyer 
les  traverses  en  chêne  partout  où  il  y a iiossibililé  de  se  les  procurer 
à un  prix  inférieur  à 2 110  de  fois  celui  des  pins  et  des  sapins, 
on  à 1 1/2  de  fois  de  celui  des  jiins  résineux.  » 

I.  ■ 
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Les  traverses  sont  payées  en  raison  de  leur  volume  ou  à la  pièce. 
Dans  ce  dernier  cas,  les  tolérances  en  plus  doivent  compenser  les 
tolérances  emnoins  et  l’épaisseur  de  l’aubier  est  limitée.  Quand 
les  traverses  sont  payées  au  cube,  on  ne  tient  pas  compte  de  Taiibier 
ou  l’on  indique  une  tolérance.  Celte  stipulation  ne  s’applique  qu’aux 
traverses  en  cbcne,'car  les  traverses  en  lietre  ne  contiennent  pas 
d’aubier  proprement  dit.  Il  est  très-important  d’indiquer  au  cahier 
des  charges  le  mode  de  mesurage  des  traverses,  .\utremenl  le  foui-T 
nissèur  pourrait  avom  la  prétention  de  les  mesurer  suiva’nl  cer- 
tains usages  du  commerce,  au  grand  détriment  de  la  Compa- 
gnie. 

On  stipule  que  toute  traverse  pré.sentant  des  défauts  sera  rejetée  ; 
on  exige  que  le  bois  de  chêne  ail  été  abattu  en  bonne  saison  (du 
lô  octobre  au  l.ômars,  à répo(|ue  où  1a  circulation  de  la  .sève. est 
ralentie);  enfin  l’on  n’admet  que  des  bois  qui  aient  moins  de  deux 
ans  de  coupe.  . 

• Quant  à la  forme  des  traverses,  on  exige  que  les  deux  faces  ho- 
rizontales soient  planes,  et  l’on  indique  uné  courbure  limite  dans 
l’autre  sens.  La  Compagnie  de  l’Est  n’admet  plus  les  traverses 
demi-rondes  en  chêne. 

On  a reconnu  que  les  traverses  devaient  faire  saillie  de  0'",ti0  au 
moins  en  dehors  des  rails.  .Si  elles  sont  moins  longues,  leurs  exlré*- 
milés  vibrent  fortement  au  passage  des  trains  et  font  tasser  la 
chaussée,  de  sorte  que  les  traverses  finissent  par  ne  plus  reposer 
sur  le  ballast  qu'en  leur  milieu.  Pour  la  voie  ordinaire  de  l‘",ôO, 
les  traverses  doivent  donc  avoir  2™, 70  de  longueur. 

La  largeur  et  l’épaisseur  des  traverses  influent  également  sur  la 
stabilité  de  la  voie.  Si  les  traverses  soûl  trop  minces,  elles  fléchissent 
;au  passage  des  machines;  si  elles  sont  trop  étroites,  elles  ne  repo- 
sent pas  sur  une  surface  assez  étendue,  et  la  voie  manque  de  soli- 
dité. D un  autre  coté,  leur  largeur  ne  doit  pas  dépasser  0'“,56,  sans 
quoi  l’on  ne  parvient  que  diflicilemcnl  à bourrer  uniformément  le 
sable  sur  lequel  elles  portent. 

. Aux  chemins  de  fer  de  l’Est,  on  a employé  des  traverses  Irès-vo- 
lumineuses  (C"’,  1 10  pour  les  traverses  intermédiaircsi,  et  on  s’en 
est  très-bien  trouvé.  La  voie  est  excellente  et  coûte  peu  d’entretien. 


Ci’st  une  économie  mal  entendue  que  d’emjdoqer  des  (i  nverses  Iroji 
ftnhles. 

Les  dimensions  sont  génénilement  pins  fortes  pour  les  traverses 
qui  sont  placées  sous  les  joints  des  rails  (pie  pour  les  intermé- 
diaires; on  fixe  ces  dimensions  en  laissant  an  foiimisseur  une  cer- 
taine latitude  entre  des  limites  données. 

1.CS  traverses  de  joint  équarries  employées  aux  chemins  de  fer  de 
l'Est  en  France  ont  0“.14  à 0“,17  d’épaisseur  sur  à ir,,i5 
'de  largeur;  les  mêmes  traverses  demi-rondes  ont  (lc(i“,14  à (r,|S 
d’épaisseur  sur  0“,ri2  à (»'‘',30  de  largeur. 

I,es  traverses  intermédiaires  équarries  n’ont  ipie  0“‘,14  à O"*,!.'» 
d’é|)ai.sseiir  snr0”‘.21  à de  largeur;  demi-rondes,  elles  ont 

de  0"',  1 4 à 0'",1 7 d’épaisseur  sur  1 à 0"' ,33  de  large. 

Baibidt — Le  ballast  doit  être  perméable  cl  avoir  une  certaine 
consistance.  On  emploie  comme  ballast  différentes  substances.  Le 
plus  souvent  on  se  sert  de  sable  ; mais^  dans  les  pays  où  le  sable  de 
bonne  (lualilé  est  rare,  comme,  par  exemple,  aux  environs  de  Lille, 
on  le  remplace  par  d’autres  substances,  des  pierres  concassées 
(chemins  d’Orléans,  de  Strasbourg,  etc.),  des  mélanges  de  briques 
pilées  et  de  laitiers  (chemin  de  Lille  à la  frontière  belgei,  de  la 
menue  bouille  [chemin  de  Darlinglon),  de  la  craie  (chemin  du  Nonl). 

‘ Le  sable,  pour  être  suffisamment  pernu';able,  doit  être  composé 
de  grains  de  moyenne  grosseur  et  assez  durs  pour  ne  pas  être  écra- 
sés et  réduits  en  poudre  au  passage  des  convois.  L’eau  circule  moins 
bien  dans  le  sable  fin  ; ce  dernier,  d’ailleurs,  étant  facilement  sou- 
levé par  le  vent  ou  même  par  le  simple  courant  d’air  que  produit 
le  passage  d’un  convoi,  devient  très-nuisible  aux  machines,  en  se  lo- 
geant dans  leur  mécanisme.  11  péiu’-tre  dans  les  joints  et  jusque  sur 
les  fusées  des  essieux,  s’y  attache  au  moyen  de  la  graisse  qui  les 
lubrifie  et  en  occasionne  promptement  la  destruction. 

Le  sable  qui  contient  une  forte  proportion  d’argile  à l’état  de 
mélange  absorbe  l’eau  et  se  convertit  en  boue  à la  suite  des  grandes 
pluies.  11  doit  donc  être  rejeté.  Mais,  si  l’argile  n’est  qu’en  petite 
quantité,  loin  d’altérer  la  qualité  du  sable,  elle  lui  donne  une  cer- 
taine consistance  et  l'empéchc  de  se  déplacer  trop  facilement. 

Les  pierres  conca.ssiics  sont  moins  homogènes  que  le  sable,  et 
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leur  emploi  rciid'Vcnl^clicn  plus  diflicile.  Les  mélanges  de  bri(|ues 
pilées  et  de  laitiers  ont  donné  toute  satisfaction.  I,.a  menue  houille 
est  d’un  excellent  usage.  Mais  il  faut  pour  cela  qu’elle  ne  contienne 
qu’uno  très-petite  quantité  de  pyrite  do  fer  ; autrement  elle  s'en- 
llammerait  spontanément.  La  craie  est  souvent  gélive  et  forme  alors 
de  la  houe.  On  l'a  employée  au  chemin  du  Nord  pour  l’assise  infé- 
rieure de  la  chaussée;  recouverte  de  sable  elle  a été  soustraite  aux 
influences  de  la  gelée  et  s’est  bien  comportée. 

Le  choix  du  ballast  exerce  une  yramle  influence  sur  l'état  de  la 
voie.  On  ne  doit  pas  craindre  lu  dépense  pour  obtenir  mu  bon  bal- 
last. 

Quant  à ce  qui  concerne  la  qualité  du  ballasL  l’instruction  bava- 
roise s’exprime  de  la  manière  suivantè  : - • 

« Comme  ballast,  il  convient  de  ne  jamais  employer  ; 

,1°  Du  sable  ou  du  gravier  argileux  ; 

Du  sable  quartzenx,  grossier,  pur,  sans  être  mélangé  avec  du 
gravier  ou  des  pierres  concassées  ; 

' 7i°  Du  sable  Un  et  mouvant,  soit  seul,  soit  comme  mélange  avec  • 
du  gravier  ou  des  pierres  concassées  ; . • 

■'  4®  Des  pierres  pomries  ou  se  dilatant  par  les  influences  atmo- 
sphériques. ■ 

« Les  matériaux  à préférer  sont  le  gravier  de  quartz  dur,  ou  d’au- 
tres pierres  non  ^élives,  ayant  moins  de  0"',ü4ô  de  diamètre , mê- 
lées d’environ  un  tiers  de  sabloy  grossier  et  pur,  ou  rcnferiirant  peu 
d’argile.  On  obtient  un  ballast  également  bon  en  couvrant  un  blo- 
cage deO"'(irj  ou  ü'",20  d'épaisseur  d’une  cou.clie  de  pierres  pas- 
sées à l'anneau  de  U'“,0ô,  mélangées  d'environ  un  tiers  de  sable 
pur  et  gro.ssier.  Le  sable  ne  doit  pas  former  couches  avec  les  pierres, 
mais  être  mêle  en  même  temps. 

« laî  gravier  tout  à fait  pur  d’argile,  même  mêlé  <le  sable  grossier 
pur,  convient  moins  bien.  Les  pierres  cassées,  tendres,  qui  se  ré- 
duisent en  sable,  soit  par  les  influences  atmosphériques,  soit  sous 
l’action  de  l’outil,  en  bourrant  les  traverses,  conviennent  encore 
bien  moins.  » 

Il  est  certaines  conditions  communes  à tous  les  cahiers  des 
charges.  Nous  allons  les  indiquer. 
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CoatUtloaa  g^nèràlea.  — Pendant  t'exêcutioii  des  travaux,  il 
peut  se  présenter  des  améliorations  qu'il  soit  convenable  d’adop- 
ter , il  faut  toujours  se  réserver  la  faculté  de  le  faire  moyennant  une 
indemnité  réglée  de  gré  à gré  ou  par  experts.  Il  lie  faut  pas  négli- 
ger de  stipuler  que  toutes  les  contestations  qui  pourraient  s’élever 
entre  la  compagnie  et  le  fabricant  seront  jugées  dans  la  localité  où 
St  trouve  le  domicile  de  la  Compagnie.  On  serait  autrement  exposé 
à aller  plaider  dans  des  villes  voisines  de  l'usine  où  le  fabricant 
|)eùl  exercer  plus  facilement  son  influence. 

' On  im|)ose  généralement  au  fabricant  la  condition  de  ne  sous- 
traiter  qu'avec  l'autorisation  de  la  Conipaginq.  Enfin  il  faut  opérer 
sur  les  payements  une  retenue  de  un  dixième  qui  n'est  restitué  au 
fabricant  qu'a  l'expiration  du  délai  de  garantie.  • 


. F.T  IIKCEPTIO.N  UK  LA  \OJE 

Une  mauvaise  voit  peut  devenir  la  cause  d’accidents  graves,  elle  '. 
entraîne  dans  des  frais  d'entretien  fort  élevés.  Il  est  donc  de  toute, 
nécessité  d'apporter  le  plus  grand  soin  dans  la  pose. 

Lorsqu'on  reçoit  la  voie,  il  faut  s'assurer -que  les  traverses  repo- 
sent sur  une  couche  de  ballast  suflisammcnt  épaisse,  qu'elles  por- 
tent par  tons  leurs  points  sur  cette  couche  et  sont  convenablement  ' 
envelop|)ées  de  ballast  ; que  dans  la  voie  ordinaire  avec  railsà  chàni- 
ptgnons  les  coussinets,  cl,  par  suite,  les  rails,  ont  l'inclinaison  con- 
venable; qii'ils'sont  solidement  fixés  aux  traverses;  que  la  largeur 
de  la  voie  est  constante,  du  moins  dans  les  |>artics  rectilignes  ; (|ue 
la  hauteur  des  deux  files  de  rails  est  la  même  dans  les  lignes  droites; 
que,  dans  les  courbes,  on  a,  pour  faciliter  le  pas-sage  des  convois, 
surélevé  convenablement  la  file  de  rails  extérieurs,  et  enfin  (|uc  les 
coins  ojit  été  suflisamment  enfoncés  et  ont  été  jdacés  dans  la  direc- 
tion convenable.  Quand  il  s’agit  de  rails  à patin,  il  faut  s’assurer  . 
de  la  solidité  des  crampons. 

' Nous  avons  indiqué  plus  haut  récartcnient  des  points  d'appur 
des  rails  à champignons  ordinaires  du  chemin  de  Mulhouse  ol  des 
rails  à patin  du  chemin  du  Nord.. 
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L’inslructioii  sur  la  pose  des  voies  eu  Bavii-re  pst  ainsi  conçue  : 

^ a Les  points  d'appui  de  supports  ne  doivent  pas  être  distants  de 
plus  de  O"', 88.  Ces  distances  seront  toujours  plus  faibles  vérs  les. 
extrémités  du  rail  que  vers  le  milieu.  Les  supports  seront  plus  rap- 
proeliés  vers  les  extrémités  avec  des  rails  sans  edisses  qu’avec  des 
rails  à éclisscs.  Le  rail  à coussinets  du  cliemin  de  rUuest  (du  roi 
■Louis),  de  Bamlieig  a Scliweinfurt,  a 0'",14  de  longueur,  on  lui 
donnera  8 supports,  placés  à ; 

. . (r,()8  o'",7.")  (r,82  tr,82 

o"‘^2  ' <r,82  tr.7r>  ^ o'",(i8 

H Le  même  rail  de  r»"',2ü  recevra  7 supports,  placés  à : 

0'“,07-  D'",7ô  . 0'“,82  U"‘,82  U“,82  0”,7ô  0"',tl7. 

« Les  rails'  à base  large,  de  5'“,Ô4,  avec  edisses,  recevront  7 sup- 
ports, placés  à : 

0"',ü7  (r,7!l  ü'",87  0”,88  0”,87  0",79  0"’,fi7 

« I>es  rails  du  modèle  ancien  iScraing),  de  4"‘,68r  sans  écKsses, 
recevront  6 supports,  portes  à ; 

0“‘,.')8  0“‘,88  . tr,88  0"*,88  tr,88  0"‘,ri8 

« Ce^  distances  indiquées  pour  les  supports  seront  observées^ 
excepté  dans  les  deux  cas  suivants  : 1°  lors(|ue  la  distance  des  joints 
laissée  au  moment  de  la  pose  c.st  insulTisante,  et  2"  lorsqu'il  n'existe 
point  de  moyens  pour  empêclier  le  glissement;  dans  ce  cas,  on 
pourra  s’éloigner  des  normes  indiquées  jusqu’à  0“',0B. 

« Dans  l’essai  à faire  dans  l’.\lgaü  avec  des  dés  sur  nagelllue,  on 
se  servira,  avec  les  rails  à base  large  de  ô"‘,54  de  longueur,  de  G au 
lieu  de  7 supports,  (|ui  seront  placés  à : 

tr, 79  0"',9G  l‘“,02  i"‘,02  tr  ,9G  0“‘,79 

On  ne  donnera  inéijic,  et  à titre  d’essai,  que  5 supports,  pla- 
cés à : 

r',02  i"’,i4  i'",22  r",i4  r,02 

« Ces  distances  sont  mesurées  du  milieu  d’un  dé  à l’autre;  ces^ 
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(lés  seront  placés  diagonalement,  pour  présenter  au  rail  une  longue 
surface  de  pose. 

((  Dans  les  aligncnienls,  on  conservera  l'ipclinaison  de  1/20,  ad- 
mise jusqu'à  ce  jour  et  consacrée  par  l’expérience;  la  niénic  incli- 
naison sera  conservée  aux  roues  des  locomolives,  à l’cxceplion  tou-  v 
lefois  de  celles  de  devant,  qui  auront  une  conicité  de  1/16. 

« Dans  les  courbes,  la  surface  de  pose  des  rails  à base  large, 
comme  les  bases  des  coussinets  dans  les  voies  à coussinets,  conser-  . 
veronl  entre  elles  une  inclinaison  de  l;lt),  tandis  que  le  niveau  de  la 
surface  de  roulement  du  rail  e.xlérieur  s’élèvera  par  rapport  à celle 
du  rail  intérieur  avec  la  diminuticm  du  rajon  de  la  courbe,  il  n’y 
aura  d’exception,  pour  l'inclinaison  des  rails  entre  eux,  que  dans 
les  voies  posées  sur  dés  en  pierre,  ayant  des  rayons  de  440  à ' ' ' 
20‘J  mètres.  Dans  ce  cas,  le  rail  intérieur  restera  vertical,  et  .sa 
surface  de  pose  sera  par  conséquent  horizontale,  tandis  qu’il  pen- 
.cherail  eu  dehors  de  l'axe  de  la  voie,  si  l’on  voulait  conserver  ri- 
goureusement l’inclinaison  entre  ces  deux  surfaces  de  pose  de  dés.  ’ . 

« Les  écartements exlériemrs  des  rails  consacréspar  l’expérience' 


sont  : 
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« Dans  les  courbes  de  gares,  on  peut,  sur  les  voies  principales, 
aller  jusqu’à  un  écartement  de  l^y'rôOô,  et,  dans  les  voies  secon- 
daires i»i  tnnxhno,  à l™, 461. 

« Dans  les  courbes,  on  conservera  au  rail  intérieur  son  niveau, 
mais  on  surhaussera  le  rail  extérieur  d’après  les  indications  du  ta- 
bleau suivant  : 
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- « La  distance  normale  de  l’axe  d'une  voie  à l’autre  est  liçée  en 
dehors  des  gares  à .T“,50.  Dans  l’intérieur  des  gares,  cette  distance 
est  insuffisante,  cl  partout  où  <leux  trains  peuvent  se  mouvoir  en  . ’ 
même  temps  sur  des  voies  parallèles,  on  la  portera  au  minimum 
à 4"',0ô,  ou  mieux  à r)‘“,'-i5.  Dans  les  stations  principales,  et  dans 
les  [roinls  où  les  deux  voies  viennent  à se  croiser,  on  laissera,  s’il  ' 
y a pôssibililé,  entrc-elles  un  espace  libre  de  5“ ,20;  ce  qui  suppose 
une  distance  d’axe  en  axe  de  ty",70.  Dans  les  autres  voies  des 
gares,  on  peut  se  cmilenter  d’une  distance  d’axe  en  axe  de  4“,10  à 
4"',40.  » ' - 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  certaines  précautions  à prendre 
pour  fixer  les  coins  el  contrarier  le  mUilvemeiii  de  glissement  des 
rails  ; VinstrucliOn  pour  les  chemins  de  1er  bavarois  s’exprime  à cr 
sujet  de  la  manière  suivairte  ■ 

« Si  le  glissement  longitudinal  des^rails  sur  les  supports  n’a  [ta.» 
élé  empêché,  il  arrivera  que  les  extrémités  se  toucheront  en  .se  re- 
foulant  peu  à peu,  et  les  rails  fendront  par  éclats.  Ces  inconvénients 
.sont  parfaitement  évités  pal  remploi  des  éclisscs  à cornières. 

« Dans  une  voie  avec  rails  à hases  larges  el  sans  éclisses,  on  em- 
pêche le  glissement  longitudinal,  mais  d’une  manière  beaucoup 
moins  parfaite,  en  enfonçant  ileiix  chevilletles  à crochets  dans  les 
i‘ncochcs  rectangulaires  praliipi'es  dans  la  hase  cl  vers  l’exlré- 
mité. 

n Dans  une  vole  avec  rails  à coussinets,  on  eiifona*  les  coins  en 
Imis  ; ' ' 

n 1®  Sur  les  fortes  pentes, dans  la  direction  de  la  pente; 

« 2"  A l'approche  des  stations,  dans  la  direction  de  la  station  ; 
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« 0“  Fl,  sur  le  rcslaul  de  la  ligne,  c'ii  parlant  du  milini  du  rail, 
dans  les  deux  direclii>us.  • • . . 

B Si  des  glissemenfs  oui  lieu  malgré  ces  précautions,  on  sort  les 
coins,  on  partage  les  joints,  mais  sans  toucher  aux  traverses  dé  * 
joinl.s.  ' " 

« Les  distances  de  joints  a<lmises  jusqu’à  ce  jour  dans  là  pose  se  . • 
sont  montrées  insunisantes  par  rapport  aux  glissements  provenant  * 
dc'la  dilatation;  d’autant  plus  qu’il  n’est  pas  à nier  qu’il  sc  produit 
en  même  temps  sous  l’action  des  roues  un  laminage  dans  les  rails. 

% On  calculera  donc  à l’avenir  les  joints  de  manière  à laisser,,  même  • 
par  les  plus  fortes  dilatations,  une  distance  libre  de  trj0(tl2. 

« l’our  empêcher  les  rails  de  se  fendre  par  éclats,  on  arrondira 
les  arêtes  deia  tête  à . 

« X|VF\t,  k Alt  lu  F lU.  f> , CLÔri'lkFH  RT  170  > f R H A I L > 

Puaaiies'*  nlveaa.  — Les  routes  qui  croi.senl  les  chemins  de 
fer  passent  au-dessus,  au-dessous  ou  au  même  niveau  (fig.  174).; 


Dans  le  dernier  cas,  la  partie  du  chemin  de  1er  traversée  par  la. 


Digitized  by  Google 


. .w8.  . • ÉTABÜSSEMENT  DE  LA  VOIE. 

"roule  prend  Icuoin  de  passade  à niveau.  Nou.«  avons,  au  chapitre 
du  Tracé,  trailé  la  qiicslion  de  savoir  jusqu’à  quel  jioiiit  il  conve- 
nait de  lUuUiplier  les  passages  à niveau  et  celte  des  règles  à obser- 
ver dans  leur  distribution  sur  les  lignes.  Il  nous  re.ste  à parjer  de  la 
disjiositiou  de  la  voie  dans  les  parties  où  elle  se  croise  ainsi  avec 
• les  roules. 

■ - - Si  le  |>assage  à niveau  ne  doit  servir  que  pour  les  piétons,  la  voie 
ne  subit  aucune  modification.  Les  rails  ne  gênent  pas  plus  les  pié- 
tons que  tout  autre  obstacle  d une  faible  hauteur  placé  en  travers 
' de  la  l’ouïe.  31ais,  si  les  voilures  ont  accès  sur  le  passage,  il  est  iié- 
c^essaire  de  le  paver  dans  loüle  la  largeur  du  là  roule.  Les  rails  sont 
alors  noyés  dans  le  pavé,  coniinc  l'indique  la  ligure  175,  qui  est 

une  coupe  en  travers  de  la  voie,  en 
sorte  que  les  roUi»  des  voilures  ne 
liassent  que  sur  le  champignon  du 
rail  sans  risquer  de  le  renverser, 
comme  elles  le  feraient  infaillible- 
ment s'il  était  en  saillie  au-dessus  du 
sol. 

Du  cùlé  de  l’axe  de  la  Voie  est  une  rainure  ménagée  dans  le  pavé 
cl  dans  laquelle  se  logent  les  bourrelets  des  roues  de  waggons.  L'un 
des  côtés  de  la  rainure  est  soutenu  par  le  rail  lui-inême,  l'autre 
ridé  par  un  longeron  en  bois,  une  bande  de  fcr  ou  un  rail  usé  qui 
jkirle  le  nom  de  contre-rail.  Le  conlrc-rail  doit  être  recourbé  à ses 

c.vlrémilés,  comme  le  représente 
la  figure  170,  afin  qu'une  roue  de 
waggon  qui,  par  suite  d'une  oscil- 
lation latérale,  s'écarterait  du  rail, 
soit  ramenée  tout  naturellement 
dans  l'espace  compris  entre  le  rail 
et  le  contre-rail. 

Quelquefois  on  niéiiagc'une  rai- 
nure à droite  et  à gauche  du  rail 
. (lig.  177),  afin  qu’aucun  obstacle,  tel  qu’une  petite  pierre,  ne 
• I puisse  se  placer  sur  le  bord  extérieur  du  rail  et  gêner  le  passage 

des  roues  du  waggoji.  surface  du  chanipignoii  peut'  alors  se 
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trouver  plus  bas  que  celle  du  pavé  et  les  roues  des  voilures  tra- 
versent la  rainure  dails  toute  sa 
largeur  sans  même  toucher  le  rail. 

première  disposition,  (jui  est 
1a  plus  économique,  'est  aussi  la 
plus  généralement  adoptée. 

L’insfruclion  pour  rélaF)lisse- 
ment  des  chemins  bavarois  con- 
tient le  paragraphe  suivant  relatil  aux  passages  à niveau; 

• « Dans  Jes  alignements  et  dans  les  courbes  de  près  de  niètres 
de  rajon,  on  donnera  entre  le  rail  de  la  voie  cl  celui  formant  contre- 
rail  une  ouverture  de  tr.OTrt.  que  l’on  porti  ra  à 0'“,U87  ()uand  le 
rayon  de  la  courbe  sera  inférieur  .à  *200  mètres.  l.a  profondetir  de 
la  rainure,  est  donnée  par  les  rails  mêmes  dans  la  voie  avec  rails- 
à bases  larges.  Dans  les  voies  avec  rails  â coussinets,  on  conservera^ 
comme  suflisantc  la  profondeur  actuelle  de  0'“,üi. 

« IjCS  roules  de  I filal  cl  les  autres  chemins  Irés-frcqUenlés  ou.se 
trouvant  à proximilé  des  villes  doivent  être  pavés  sur  les  passa- 
ges à niveau;  dans  les  autres  cas,  il  sullit  d'élahlir  un  bon  empier- 
■remcnl.  Partout  où  les  passages  à niveau. auront  un  pavé,  il  con- 
vient de  les  prolonger  d'au  moins  10  métrés  des-  deux  côtés  des 
voies  ferrées,  l'ette  partie  sera  horizontale  ou  à rampe  maxima  de 
0,^"02  vers  la  voie  de  fer.  Dans  les  voies  et  les  entre-voies  on,  don- 
nera uno  légère  surélévation  ne  dé|)assant  pas  de  0'",05  le  niveau 
des  rails.  Le  côté  extérieur  du  rail  de  la  voie  sera  garanti  par  une 
longueriae  en  bois  de  chêne  de  O"’,!-*)  d’épaisseur  cl  garni  d’nne 
coroièreen  fer  servant  de  peint  d'appui  au  pavé.  » 

Barrières.  — I.,e  chemin  de  fer  est  toujours,  en  France,  enfermé 
entredeux  lignes  de  clôtures,  .^u  passage  des  routes,  la  clôture  fixe 
doit  être  nécessairement  interrompue  et  remplacée  par  une  bar- 
rière mobile.  Celle  barrmre,  r.eprésentée  ligure  178,  esta  un  seul 
vantail  ou  à.  deux  vantaux,  suivant  sa  largeur.  Quand  elle  est  à 
deux  vantaux,  elle  peuLs.'ouvrir  du  côté  du  chemin  de  fer,  de  ma- 
nière à fermer  la  voie  tout  en  ouvrant  la  route,  on  s'ouvrir  du  côté, 
(le  la  route  .en  laissant  la  voie  ouverte.  La  première  disposition  a 
cet  avantage,'  qu’elle  ne  permet  pas  au.v  piétons,  aux  chevaux  ou  ' 
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. aux  besljaux  «le  s'ûcarler  à droite  ou  à gauche  du  |iassage-à  niveau 

pour  circuler  sur 
le  chemin  de  fer; 
mais  elle  a cctin- 
convéniènt,  que, 
si  la  route  coupe 
■ohliquenièn.t  le 
chemin  de  fer, 
les  barrières  doi- 
vent être  trcs-grandi*s,  et  que  souvent  la  barrière,  se  trouvant,  par 
suite  de  négligence’,  barrer  la  voie  au  monnent  de  rarrivee  dn  con- 
voi, est  renversée  par  la  .machine-  Aussi  la  première  disposition 
est-elle  préférée. 

Le  passage  sur  la  route  est  ordinairement  libre;  cé  n’est  qu'au 
moment  de  l'arriviîe  des  convois  qvt’on  le  ferme  momentanément. 

I.’inclinaison  des  routes,  quand  elles  se  raccordent  aux  chemins 
de  fer,  ne  doit  pas,  aux  termes  de  la  loi,  dépasser  3 centimètres 
pour  les  routes  impériales,  et  .■>  centimètres  pour  les  chemirts  vici- 
tiHUx  el  ruraux.  La  limite  inférieure  fixée  par  la  loi  pour  le  rayon 
des  courbes  de  raccordement  est,  sur  les  routes  impériales,  de  ôO  mè- 
tres, et,  pour  les  chemins  ruraux,  de  15  mètres. 

Les  routes,  en  fravci'sant  les  chemins  de  fer,  doivent  conserver 
toute  leur  largeur.  ' 

Les  barrières  aux(|Uelles  si;  tient  le  garde,  dit  rinsiruetion  Iwva- 
roise,  sont  les  seules  qui  n’ont  pas  besoin  d’être  fermées  à clef.  Un 
peut  fermer  à la  main  les  barrières  sc  trouvant  ù moins  de  150  mè-: 
très  du  poste  d’un  garde;  celles  qui  se  trouvent  plus  loin  peuvent 
être  manœuvrées  conveiiablement  au  moyen  d'un  Gl  de  fer. 

CWMmrtiti.  — Les  clôtures  sont  en  bois,  composées  de  treilltiges 
plus  ou  fnoins  simples  de  1“,40  de  hauteur,  fixés  à des  poteaux, 
espacé»  de  P.ôO,  ou  de  lisses  en  bois  clouées  à des  poteaux.  On 
l'iiil  aussi  des  clôtures  avec  des  fils  de  fer  galvanisés  fixés  ù des  po- 
teaux en  bois,  ces  (ils  pouvant  être  tendus  à volonté  ])ar  des  appa- 
reils spéciaux. 

' Les  meilleurs  treillages  sont  foruiés  de  lattes  appointics  ou  de 
simples  Cl  halas  unis  les  uns  aux  autres  par  des  fils  de  fer  tressés. 
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On  a- faliriquc  n la  mi'ïcaniqiie  les  treillagi-s  coniposêsdc  laites.  On 
renonce  aujourd'luii  à l’emploi  de  ces  treillages.  A la  mécanique, 
ils  manquent  de  solidité  et  sont  d’un  entretien  trop  diriicile.  Tout  lé- 
gers qu’ils  sont.  les  treillages  en  édialas  oITrent  une  grande  solidité, 
et  ce  n’est  pas  sans  dilUcnllé  qu’on  parvient  à les  briser.  Les  clôtures 
avec  lisses  sont  plus  économiques,  mais  elles  n’oppo.sent  jnesq^ne 
aucun  obstacle  an  passage  des  lioinmes  et  des  animau.\  sur  lu  voie. 

Celles  en  lil  de  fer  galvanisé  ne  content  pas  beaucoup  plus  que 
'celles  avec  lisses  en  bois  et  durent  plus  longtemps.  Sur  le  elieniin  de 
Mulhouse,  on  a posé  des  clôtures  delà  première  espère  dans  le  voi- 
sinage des  villes  ou  dans  les  localités  lrès-peu|>lées  et  des  clôtures 
à lisses  sur  les  autres  parties  de  la  voie. 

Ces  clôtures  ne  sont  que  provisoires  : on  plante  généralement  à 
cùlcdes  haies,  qui,  au  bout  de  quelques  années,  doivent  les  reihplaccr. 

11  est  dillicile  d’obtenir  des  baies  en  bon  étal  sur  une  grande 
longueur  tle  ligne.  Au  chemin  de  fer  de  l’Est  on  avait  conliéEen- 
Irelien  des  haies  à un  entrepreneur  général.  On  a eu  Heu  de  le  re- 
gretter. L’établissement  de  ces  baies  se  ferait  probablement  dans 
de  meilleures  conditions  en  régie.  1/exécution  peut  en  être  confiée 
avec  avantage  aux  gardes-ligne,  que  l’on  intéresse  nu  Uavail  pai- 
des  primes.  _ . 

' L’instruction  bavaroise  recommande  de  ne  planter  des  haies  que 
sur  les  points  où  elles  ne  peuvent  pas  favoriser  les  encombreimmts 
résultant  des  ne’iges  mouvantes. 

CoBtre-ralUi.  — Oti  lie  pose  pas  de  contre-rails  à l’emplacement 
des  passages  à niveau  seulement.  On  en  posait  aociennement  sur 
toutes  les  parties  dn  chemin  où  les  déraillements  jiaraisseut  le 
plus  à i-edouler,  ou  dans  celles  on  ils  pourraieni  avoir  les  plus 
graves  conséquences.  Les  con- 
tre-rails se  composent  alors  de 
longerons  en  bois  jdus  élevés 
que  les  rails  et  ont  pour  but 
d’empêcher  les  waggons  de 
quitter  la  voie.  La  distance 
de  ces  longerons  (ligure  179) 
au  rail  est  de  75  millimètres.  la;  contrc  rail  s’oppose  à ce  que  le 
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waggon  quitte  la  voie  en' montant  .sur  le  rail  et  à ce  qu’il  dévie. 
Comme,  à la  rigueur,  il  faudrait  j)oser  des  contre-rails  sur  tous  les 
grands  ponts  et  sur  tous  les  remblais  élevés,  et  que  cela  deviendrait 
souvent  fort  eoûleux,  on  en  a considérablement  limité  l’usage.  Et 
; même  sur  le  chemin  de  Lyon  ainsi  que  sur  toutes  les  nouoelles 

lû/iies  en  France,  on  supjn  ime  les  contre-rails  comme  rendant  l' en- 
tretien de  la  voie  plus  difficile.  Sur  le  chcinin  du  Palatinal,  cepen- 
dant, on  en  a posé  dans  toutes  les  courbes  de  petit  rayon  du  côté 
• de  la  liJe  de  rails  la  plus  courte. 
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Diins  l'exploitation  d’im  chemin  de  fer,  on  a fréqiM'mment  bc.soiir 
de  faire  passer  les  voitures  on  macliim's  d'nnc  voie  sur  mie  autre, 
parlicultèrcmenl  dans  les  ;;ares  d’iin  chemin  ù’doiible  voie  et  aussi 
dans  les  gares  d’évilemenl  d"*!!!!  ■chemin  à sim|)le  voie.  Les  appareils 
au  moyen  desrpiels  s’opèrent  ces  raanceuvri's  peuvent  être  divisés 
en  deux  catégories. 

Ceux  de  la  première  catégorie  permettent  de  faire  passer  tout 
un  train  d’une  voie  sur  l'autre  par  une  manœuvre  unique  qui  se 
fait  généralement  avec  le  moteur  ordinaire;  ce  sont  les  changements 
de  voie.  ' ■ - 

(ieux  de  la  seconde  catégorie  exigent  une  manœuvre  -spéciale 
pour  chaque  véhicule  ; ce  sont  les  plaques  tournantes  et  les  chariots 
de  service. 

chaaccBieBts  de  »oie.  — Supposons  qu'aux  points  cc(fig.  180) 


• ■ ' Fig.  ISO,  . . . . 

la  voie  V se  bifnrque,on  conçoit  aisément  qu'au  moyen  d'appareils  ’ • . 
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spéciaux,  placés  en  c,  un  convoi  qui  inarche  ilans  la  direclion  delà 
flèche  pourra  être  guidé,  soit  dans  la  voie  V,  soit  dans  la  voie  V, 
ou  bien  qu’un  convoi  venant  par  une  des  voies  V et  V'  en  un  sens 
inverse  de  la  flèche  pourra  continuer  sa  route  sur  la  voie  V. 
L’appareil  placé  en  cc  est  le  c)utu(jemenl  de  voie  proprement  dit. 
En  K,  où  les  rails  des  den,\  voies  se  coupent,  iî  faut  nécessaire- 
ment une  autre  disposition  particulière  qui  permette  aux  rebords 
des  roues,  dont  la  trace  est  indiquée  en  ligues  ponctuées  dans  la 
ligure, 180,  de  passer  dans  les  rails  j r et  r'  r'  sans  monter  sur  ces 
rails.  Ce  nouvel  a|ipaifil  est  le  crokemeut  de  voie. 

Tous  les  changements  de  voie  jreuvenl  être  placés  dans  runedes 
trois  catégories  suivantes  ' 

' . 1"  Le  changement  se  compose  de  deux  rails  /»  d et  « c réunis  par 
une  entreloise  à articulirtioi\o  » {fig.  181).  Ces  deux  rails,  ipii  por- 


tent le  nom  d'aiguilles,  peuvent  tourner  dans  le  plan  du  chemin  au- 
tour de  boulons  placés  en  n et  b.  Placées  dans  la  direction  indiquée 
par  les  lignes  pleines,  elles  desservent  la  voie  X Y,  eu  sorte  que  les 
convois,  marchant  sur  cette  voie  dans  la  direction  de  la  flèche,  ne 
manqueront  pas  de  la  suivre  en  laissant  de  côté  la  voie  oblique.  Si, 
faisant  tourner  les  aiguilles  autour  des  boulons  a et  b,  ou  leur  fait 
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lufiuiic  les  posilioiis  ac  et  hti,  indiquées  |Mir  les  lignes  ponctuées, 
elles  desservent  au  contraire  la  voie  oblique,  ou,  en  d’autres  termes-, 
elles  forcent  les  convois  qui  arrivent  en  a b sur  la  voie  X Y dans  la 
direction  de  la  flèche  à passer  sur  la  voie  oblique  X\'. 

La  voie  est  enticrement  fixe  ; elle  est  simplement  interrompue 
sur  une  |)ctitc  longueur  en  a b (lig.  182),  afin  de  donner  passage 
aux  bourrelets  des  Fig.  im. 

loues.  Les  convois 
sont  alors  dirigt's  sur 
l’niie  on  raiitre  voie 
par  (leux  barres  de 
1er  plates  c d et  c d', 
recourbées  à leurs 
exlréniité.s  c et  c . et 
tournant  dans  le  plan 

du  chemin  autour  de  — : — i 

boulons  d et  d\  On 

appelle  aussi  ces  barres  des  aiguilles.  Placée^  comme  l'indiquent  les 
lignes  pleines,  elh’s  permettent  au  convoi  qui  vient  en  X sur  la' vbjc 
X Y dans  1»  direction  de  la  flèche,  de  continuer  à .se  mouvoir  on 
ligne  droite  sur  cette  voie,  et,  si  on  les  fait  tourner  de  manière 
(pi’cllcs  prennent  la  position  indiquée  en  lignes  ponctiu'es,  elles 
forcent  le  convoi  à prendre  la  voie  oblique.  Kn  effet,  une  des  roues 
de  devant,  awivant  eu  a,  ne  peut  passer  sur  la  voie  rccliligne  parce 
qücraiguïllc  l’en  empcclie  ; elle  est  forcée  de  suivre  la  voie  (’oiirbe. 
La  rouejumellc,  étant  solidaire,  prend  aussi  ccîtle  voie.  Les  aigniUcs, 
plus  hautes- que  les  rails,  ainsi  (]ue  l’indiijne  la  coupe  transversale 
(fig.  18ô),  font  cfl'el  de  contre-rails,  car,  les  bourfelels  des  roues 
passant  entre  le  rail  et  l’aiguille,  celle-ci  cnipèclic  que  la  machhae 
ou  le  Waggon  se  jette  de  coté  et  sorte  ainsi  de  l<r  voie. 

liOS  aiguilles  de  ces  changements  à contre-rails  sont  taillées  eir 
iMscairén  cetc',  de  manière  à former  un  plan  incliné,  comme  le 
fnontre  la  éoupe  (fig.  184). 

5*  Dans  une  troisième  espèce  de  cliangeuient  de  voie,  k's  deux 
aiguilles  sont  des  bonis  de  rails  effilés  en  b et  b'  (fig.  txrif,  cl  tour-  . 
■nanl  aiilour  dé  boulons  en  a et  Ixs  lignes  pleines  indiquent  les 
. ■ I ' . ' “ ôfi 
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aiguilles  disposées  pour  le  service  de  la  voie  rectiligne,  el  les  lignes 
]K)ncluées  les  mêmes  aiguilles  placées  pour  le  service  de  la  voie 
oblique.  < 


■ (Chacun  de  ces  trois  systèmes  a ses  avantages  et  ses  inconvé- 
iiienis  : les  cliangemeuts  de  voie  de  la  première  espèce  sont  trtvs- 
.“imples  et  permettent  de  rendre  la  direction  extrêmement  douce, 
tmisqu’il  suflit  pour  cela  de  faire  les  aiguilles  très-longues;  en 
OHire,  ils  peuvent  être  disposés  avec  la  plus  grande  facilité,  de  ma- 
nière à desservir  un  nombre  quelconque  do  voies  se  rencontrant  en 
un-  mêuie  point.  Mais  ils  sont  très-dangereux,  parce  que,  si  un  con- 
voi venant  de  la  voie  Y'  (fig.  18i)  dans  la  direction  Y'X  trouve  les 
aiguilles  placées  dans  les  po.sitions  oc  et  hd,  il  déraille  infaillible- 
ment Cette  première  espèce  de  chamiements  de  voie  d rni/s  mobiles 
est  par  cette  raison  abandonnée  pour  la  voie  définitive  sur  toutes  les 
fujnes  établies  depuis  linéiques  tinuées,  ou  du  moins  ou  n'en  fait 
usaije  que  dans  certains  cas  particuliers  que  nous  indiquerons  plus 
loin. 

' Les  chanijemeuts  de  la  seconde  espèce  à contre-rails  ont  sur  les 
précédents  ravauiage  de  ne  pas  occasionner  de  déraillement  du 
■convoi  si  i aiguille  est  mal  placée;.  Supposons  en  effet  les  aiguille.» 
desservant  la  voie  rectiligne  (lig.  182).  Un  convoi  arrivant  par  la 
voie  oblique  n’est  pas  arrêté,  comme  on  pourrait  le  supposer,  en 
c'  par  l’aiguiHc.  Le  bourrelet  de  la  roue,  montant  sur  le  plan  incline 
qu’elle  présente  à cette  extrémité,  passe  par-dessus  l’aiguille;  elle 
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Vil  rtitoinlior  i^n  b .siii-  la  voie  X,  el  le  convoi  est  ainsi  rejeté  nvee’ 
une  forte  secousse  sur  celle  voie.  Ce  clinufiemeiit  de  voie,  (l’un 
(iiUre  Cidd,  ne  permet  (pie  des  déviations  assez  brns(pies  et  fati- 
(jantes  pour  le  matériel  aussi  bien  que  pour  les  vnqacjenrs.  On  a 
cessé  pour  cette  raison  d'en  faire  nsaqe. 

Les  cliauqemenis  de  la  troisième  espèce  avec  rails  mobiles  amincis 
à leurs  extrémités,  de  même  (pie  les  précédents,  ne  sont  nullement 
(lanijereux  quand  les  aiqnilles  sont  mal  placées.  En  eiïel,  qu’on  con- 
voi marche  sur  la  voie  oblique  lorsque  les  aifinilles  desservent  la 
voie  rectiligne,  comme  ligure  18.1,  le  bourrelet  de  la  première  roue 
arrivant  dans  raiigle  b pous.sera  de  côlé  l'aiguille,  (|ui  sera  ainsi 
cbassijc  de  même  que  l’autre  aiguille  a'  b'  dans  ladrreclion  des  li- 
gnes |)oncluées,  el  le  convoi  s'engagera  sans  secousse  sur  la'  voie 
rccliligno.  Ce  chaiKjemenl  présente  en  outre  une  voie  non  inter- 
rompue; aussi  est-il  aujourd'hui  (jénérolemeut  préféré. 

Lorsque,  dans  le  cas  de  la  première  espèce  de  cbangemeni de 
voie,  les  waggOns  passent  dans  la  voie  oblique,  la  pression  latérale 
du  bourrelet  des  roues  contre  raiguilic  tend  à la  pousser  de  coir. 
Elle  doit  être  alors  manœuvrée  et  soutenue  par  iiii  levier  d'une  es- 
|)èce  particulière  avec  excentrique,  que  nous  avons  indiqué  daii4  la 
ligure  181,  ou  par  des  leviers  du  même  genre  ipiè  nous  déd  irons 
un  peu  plus  loin. 

Dans  le  cbangement  de  In  troisième  espèce  l’aiguille  est  soute- 
nue par  le  rail.  Ou  la  manœuvre  à l’aide  d’un  levier  dont  nous  re- 
présenterons la  disposition. 

I.a  ligure  181»  représente  le  ebaugement  d(ï  voie  de  la  première 
cs|)èce,  em|»loyc  au  chemin  de  Saiul-tîormain.  Les  aiguilles  étaient 
de  sinq»le-s  rails  américains,  portant  à leur  extrémité,  placée  du 
côlé  de  la  voie  uiiiqim,  un  renllcment  rr  percé  d’un  trou  vertical. 
Ce  reullemenl  s’ap|)uyanl  sur  une  saillie  venue  <le  fonte  avec  le 
coussinet  éxtrénie  de  la  voie  unique,  tous  deux  étaictil  traversés  par 
un  goujon  en  fer,  autour  dinpiel  tournait  l’aiguille;  celle-ci  s’ap- 
puyait de  distance  eu  distance  sur  de  |o‘liles  platines  en  It'i'  lixées 
sur  les  lougucrines  d^i  cbàssi.s  qui  portail  1rs  aiguilles.  Les  deux 
aiguilles  étateul  reliées  entre  elles  par  une  enin-loise  en  fer  iloiil  on 
réglait  la  longueur  au  moyen  d’un  ihtou  c à blets  invi  rscs;  Le  le* 


Digiti^en  by  Google 


* ' ' Fiff.  IS<*.  • • 

”iiiHos  (‘laienl  Iroji  faibles  pour  [loiivoir  lésister  à la  pression  ilu 
bourrelet  des  roues  ; elles  sc  dévcrsaieul  d’ailleurs  par  suite.de  cette 
pression. 

. Kii  Kelgique,  ou  a eberebé  à les  consolider  en  les  lixant  sur  une 

' . forte  bande  de  tôle  qui  leur  donnait  plus  d'assiette. 

Aux  chemins  d'Orléans  et  de  llirmingbaiu,  on  a composé  chaque 
aiguille  de  deux  rails  llxés  du  côté  des  deux  voies  sur  un  coussinet 
^ . doidilc  (|ui  toui  llait  autour  d'un  goujon  (lig.  187). 

bcs  deux  rails  étaient  en  outre  réunis  de  distance  en  distance  par 
dc^'petites  entre-toises  ce  eu  fer.  La  manœuvre  se  faisait  au  niojeii 
d'un  arbre  à manivelle  muni  d’nn  excçnlriipic.  ' 

l.a  ligne,  pleine  indiipie  In  position  de  l'excentrique  pour  une 
. première  directiou  des  aiguilles.  La  ligne  ponctuée,  sa  position. pour 
la  s'ecomie  direction.  Cet  e.xcenlriqiio,  eu  tournant,  enlraiiiait  un 
,1  châssis  recUmgiilairc  auquel  était  üxée  la  tringle  ipii  réirnit  li»  ai- 
• jgiiillgs.  On  lui  iuipiimait  le  inoiivcmeiit  de  rolalioii  au  movcii  do 
. l'arbre  viTlical  à manivelle  (lig.  188). 
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Lt>5  clianj^ciflcnts  de  voie  à rail.s  mobiles  élanl  fréquemment  em 


ployés  pour  les  lenasse- 
ments,  on  en  a nioditié  la 
eoiKstniclion.  Les  aiguilles 
■sont  alors  de  simple.s.  rails 
munis  de  leurs  coussinets. 
1/articulation  .se  fait  du 
côté  de  la  v6re 


unique  en 

. , il  I il  II  ne  fixant  chaque  coussinet 

' que  par  une  cheville.  Les 

"*'•  coussinets  de  l’autre^e.v- 

Irémité  des  aigmlles  sont  fixés  sur  une  bande  de  fer  plat  ipii  gli.sse  sur 
une  travei’se  de  la  voie  et  ipii  est  mamcnvrée.au  moyeu  d'un  levier. 

.,  La  figure  18!(  représente  un  changement  de  voie  de  la  seconde 
espèce  employé  djins  l’origine' au  cliemin  de  fer  de  Versailles  (jâvê 
gaucliet.  Klle  indiipie  ipie  les  contre-rails  reposent  sur  îles  madriers 
l'u  bois  dans  h-squels  sont  iiUTnslé»>s  de  distanve  en  dislanee  di‘s  pla-. 
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INx's  (Hi  1er.  b'iiiilr^'s  fois  ils  glissent  simplement  sur  d,os  nervures 
veiiiit's  de  fonte  avec  les  coussinets  de  la  vole. 


I-p  premier  changement  de  voie  à aiguille  elliléc  est  dû  à Ste- 
plienson  ; il  n’avait  ((u’iinc  aiguille  mobile  ((ig.  100).  I.esdeuv  rails 
exléi'ienrs  AH  et  ne  présentaient  aucune  diseonlimiité.  Le  rail 
intérieur  SS  de  la  voie  droite  était  aminci  pour  donner  passage,  aux 
hourrelets  des  rùiies.  Enfin  le  rail  b était  mobile  autour  de  l’artieu-. 
lation  Ir,  le  rail  .A'.S' était  eutiiillé  de  manière  (|ue  l'aiguille  pût  s’ 8)»- 
piiipier  C4mtre  ce  rail  sur  une  certaine  longueur,  et  conserver  par- 
tout une  force  siillisante.  Un  côntie-rail  fixe  If.  évasé  à ses  cxlrémi- 
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lés  pour  fiicililcr  l’entrée  des  Ijoiirrelels  des  roues,  .élait  fixé  aiix 
coussinels  de  la  voie  du  . • 

cùlé  opposé  à l'aiguille. 

Un  coulre- poids  sus- 
pendu au  levier  de  ma- 
liœiivre  tenait  raiguillc- 
nppliquée  contre  le  rail 
A'S'  par  l’inlerniédiaire 
de  la  tringle  t,  de'  sorte 
que  la  voie  oblique 
était  liabiluelleiiient  ou- 
verte. 

I/aignille  élaut  pla-- 
céc  dans  sa  position 
normale  tracée  en  traits 
pleins  dans  la  tig.  100, 
un  train  marchant  dans 
un  sens  ou  dans  l’autre 
passait  de  là  voie  obli- 
que .sur  la  voie  droite  ou 
inversement.  Si  le  train 
inarclianl  sur  la  voie 
droite  SA,  S'A'  dans  la 
direction  S'.A'  arrivait 
sur  le  changement  de 
voie,  chacune  des  runes 
écartait  à son  tour  l’ai- 
guille en  .soulevant  le 
contre-poids  j et  l’ai- 
guille ne  reprenait  sa.pos-ilion  que  (piand  la  riernière  roue  du  train 
avait  passé  le  changement  de  voie.  Le  conire-rail  Ü,  niaintenanl 
l’une  des  roues,  ojn|)échait  dans  ce  cas  la  roue  jumelle,  dont  le  lajur- 
relel  marche  eirtrc  l’aiguille  et  le  rail  S',  île  venir  buter  contre  l’en- . 
taille  de  ce  rail.  Si  enlin  un  train  arrivant  par  la  voie  unique  en 
sens  inverse  devait  conliimer  à marcher  sur  la  voie  SS',  il  fallait, 
qu’un  ouvrier  spécial,  raignilleur,  mann  iiviàl  h' levier  el  écartât 
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ra[guillc  dç  sa  (>dsilion  normale  pendant  toute  l'a  durée  du  passage 
du  Irain. 

La  pointe  fixe  S de  ce  diaugcnient  de  voie  ne  résistait  pas  Ibng- 
temps  aux  pressions  auxquelles  elle  était  soumise,  et,  de  plus,  les 

convois,  en  passant  ]K>ur 
marcher  dans  la  direetioii 
rectiligne  sur  la  lacune  ^S, 
éprouvaient  une  secousse;-  on 
a remplacé  celte  pointe  |)ar 
une  seconde  aiguille,  en  gi  - 
néral  plus  courte  i|ue  la  pre- 
mière, mais  construite  de  la 
même  manière,  et  l'on  a été 
amené  ainsi  à l'étahlisse- 
ment  des  changements  du 
voie  à deux  aiguilles  eililées 
(lig.  1!)1),  dopt  nous  avons 
déjà  fait  mention.  Alin  de 
conserver  à ces  aiguilles  uno 
force  suftisante,  on  les  coude  _ 
légèrement  à partir  du  point 
a,  où  leur  champignon  ren- 
coutre  celui  des  rails.  Un  les 
tord  en  outre  de  mann'rc 
(|u’elles  deviennent  vertica- 
les près  de  leur  |)ointe.  Lllcs 
ont  l'inclinaison  de  1/'20 
comme  les  rails  dans  la  j>ar- 
tip,  voisine  du  talon. 

Un  important  perfection- 
nement a été  apporté  aux 
changements  de  voie  de  ce 
sjstème  par  un  ingénieur  an- 
glais, M.  Wvld. 

Fig.  lai.  Dans  cette  nouvelle  dispo- 
sition, représentée  (ig.  les  aipnilles  sont  coiipi'rs  en  hisean  a 
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li-iifs  cxlrêmilOs.  qui  viennent  se  l«;;er  sons. les  clnimpifînons  des 
rails-;  les  ronw,  ne  jiassanl  pins  ;Uors  sur  la  partio  la-  plus  élroilc 


des  aipruilles,  ne  les  éerasenl  jKis  tonnne  dans  l'autre  système,  et,  le 
i-ail  ji’élaul  plus  eirtaillè, -ou  évite  les  secousses,  ce  tpii  |)ermetde 
supprimer  le  coutre-railj  , 

Dans  le  cliangemenl  Wyld,  représenté  ligure  1112.  on  a fmt 
di'ux  aiguilles  de  longueurs  inégales-,  aliii  d'empeclier  les  roues 
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(l'un  mùmc  ftaggon  üc  s'cnigager  en  môme  tcm4>s  sur  deux  voies 
diflërenlcs.  En  eflel,  supposons  qii’unc  petite  pierre  ou  tout  autre 
uLslaclc  SC  trouvant  sur  la  voie  ait  cmpôché  l'aigulHe  de  la  voie  obli- 
que dè  se  fenner  complètement,  ou  bien  que  les  deux  aiguilles  se 
Irouveiil  dans  une  |)osition  intermédiaire  entre  les  deux  positions 
normabis,  parce  que  le  mécanisme  rouillé  ne  fonctionne  qu’im- 
liarfailcment,  le  bourrelet  de  ruuc  des  roues  de  la  maebine  plactHi 
en  UHe,  s’engageant  alors  derrière  l’aiguille  de  la  voie  oblique  sur 
la  voie  rectiligne,  poussera  celte  aiguille  de  côté,  et  la  petite  ai- 
guille, suivant  la  grande,  vrcudra  s’appliquer  contre  le  rail  fixe. 
La  roue  jumelle,  ne  rencontrant  alors  la  pointe  de  la  petite  ai- 
guille que  lorsque  la  première  roue  aura  dépassé  celle  de  la  grande, 
marebera  sur  la  voie  rectiligne  aussi  bien  que  l’autre.  Si,  au  con- 
traire, les  aiguilles  étaient  de  même  longueur,  les  deux  roues  arri- 
vant en  même  temps  vis-cà-vis  des  pointes  des  deux  aiguilles,  l’une 
suivrait  la  vole  rectiligne  et  l’autre  la  voie  courbe.  ' 

On  ne  peut  admettre  des  aiguilles  d’inégale  longueur  que  lors- 
que l’une  des  voies  est  droite  et  l’autre  courbe  (fig.  19Ô);  si  les 


deux  voies  sont  courbes  et  également  inclinées  sur  nue  droite 
(fig.  194)  les  deux  aiguilles  doivent  être  nécessàireinenl  de  lon- 
gueurs égales. 

Dejiuis  quelque  tem\is,  sans  s'arrêter  au  danijer  qtie  peuvent  pré- 
senter les  (lûiuilles  éqales,  on  les  a suhstituées  aux  aiijiiilles  inégales 
sur  toutes  ms  (jrandes  iujnes.  Elles  ont  l’avantage  de  simplifier 
beaucoup,  non  seulement  la  conslrudion,  mais  encore  renirelien 
de  la  voie,  en  permettant  d’employer  les  mêmes  cbangemeuls  pour 
les  déviations  à droite  et  à gauebe,  lundis  (|ue  rnneien  svstème  né- 
cessitait l’usage  de  deux  modèles  dilTérenls.  . . 
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Les  aiguilles^tlu  chaRgement  de  voie  de  la  troisième  espèce  sont 
iiiauœuvrws,  tantôt  au  moyen  du  le' 
lig.  195  (chemins  de  riüst),  tantôt  a 
le  levier  lig.  196  | 

Les  lignes  droites 
indiquent  les 


lemin  d'ürlcans). 
ponctuées 


deux  positions  des 
leviers  correspondant  aux  deux  posi- 
tions des  aiguilles.  On  remarque  (|ans 
'la  première  espèce  de  levier  une  barre 
|terpendiculaire  terminée  par  un  con- 
tre-poids P.  Cette  barre  s'emmanche  sur  le  levier  au  moyen  d’un 


contre-poids  sert  alors  à maintenir  le  levier  en  plaée,  quelle  que 
soit  sa  position  (lig.  195  et  197).  ’ 

Dans  le.  système  (ig.  190,  le  contre-poids,  étant  placé  5 1 extré-  ^ 
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'iiiiUVJu  leviiT,  lerid  n !«'  ramener  conslanu))enl  tbns  la  posiljoii  on 
hj^nc  poncluée.  Il  ne  peiil  se  mainlonir  dans  l’aulre  (ju’aulanl  qu’il 

. • • 


a été  soulevé  cl  (|ii'il  esl>ou(enii  par  raigiiilleur.  Celle  espèce  de 
levier  convieiil  donc  loulcs  les  lois  que  l’on  ne  passe  qii'exceplioii- 
nellemenl  sur  la  voie  desservie  dans  le  cas  de  la  posilion  t du  levier; 
mais  elle  est  dani'creuse  en  ce  (|ue  si,  dans  ce  cas,  l'aiguilleur  vieiil 
à'al)aiidonner  le  levier  rfvanl  que  la  lotalilé  du  convoi  ail  passé  sur 
•celle  voie,  une  |>«rlie  suivra  la  voie  oMiqiie  el  raiilrc  la  voie  recii  • 
ligne,  de  lelle  sorte  que  le  dérailleinenl  deviendra  inévitable.  L'an- 
.Ire  <lis|iosilion  est  pins  répiinduc. 

« .Suivant  l’usage  généi'al,  en  .Mlcinagne,  dit  M.  Couclie,  pour 
loiis  les  rhaueements  tle  voie  l'raueliis  par  les  trains,  ce  u)éeunisinc 
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est  cüiiipiflé  |Kir  iiii  si<{M:ii  imiiqiianl  (|iiclle  est  la  voie  ouverte.  On  • . . 

rionarqiie,  dans  lo.s  appareils  de  .H.  liender  W oolf,  ([iie  le  signal  est 
exaclcinenl  le  même  pour  la  niiil  cl  pour  le  jour,  l,a  Ininièfe  de  la 
lanlerne  n e.sl  pas  vis'îhle.  ellc  osl  renvoyée  par  un  réllcclcnr  coftique  • . ' 

Mir  cliacnn  tics  tlciix  disques  opposé's,  dont  elle  occupe  le  centre,  cl 
tpii  deviiuinenl  ainsi  visililes  tk-  loin;  ils  sont,  d’ailleurs,  inllécliis 
de.  manière  à être  également  éclairés  en  tous  leurs  points. 

i<  Kn  Hanovre,  le  signal,  solidaire  avec  les  aiguilles,  se  com|)Ose 
tie  deu.x  disques  placés  à angle  droit  et  supportés  par  une  tige  verti- 
cale, (]ui  tourne  de  ISO  degrés  ipiand  les  aiguilles  ilécrivenl leur- 
ctMir.se  complète.  I,’un  des  di.stjues  a une  face  klanclie  et  l'autre 
verte;  il  présente  l’une  ou  raulreau.\  IraiiTS,  suivant  le  sens  de  leur 
marclic  fclla  direction  de  la  voie  ouverte  p.1r  les  aiguilles;  le  second 
ilistpie,  rouge  sur  scs  deu.'t  faces,  ne  tloil  présenter  que  sa  trauclie;  . •' 
il  UC  devient  visible  que  si  les  aiguilles  ne  sont  pas  à foiuVde  cour.se 
et  commande  alors  t'ârrél.  Pourlajiuil,  les  mêmes  indications  sont 
données  par  une  lanterne  à feii.v  Itlanc,  vert  et  rouge,  e . ■ 

.Au  c.liemiu  de  l’Ouest  (français',  sur  plusieurs  points,  les  elian-  . 
gements  de  voie -sont  disposés  de  telle  lacon,  tpi’il.s  ne  peuvent  être 
inarKeuvrès  qu’autant  qu'un'  disi|ue  vôi.sin  a été  préalabfemtHl  • 
touillé,  de  manière  à indiquer  ipieHc  est  la  voit' libre'. 

Nous  ikîvons  faire  menlioii  aussi  des  cIiangeimHits  de  voie  pour 
trois  ou  un  plus  grand  nombre  de  voies. 


La  ligure  ItlS  indique  sullisamment  cominenl,  .Avec  un  cliaiige- 

' Vi)ir  les  |il.iiik  lie  cts  cil  iiig.'iiiciils  cl  ceii.x  |Micéclemmuii  ilécrils  il»)ii>  le  l‘t>lU- 
Ifiiille  lie  flmji'niaw. 
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mcnl  de  la  première  e.sjuscc,  on  peut  desservir  trois  voies.en  faisant 
prendj  e aux  aiguilles  les  positions  indiquées  par  les  cliiflVes  1 , ‘2,  T». 
On  conçoit  sans  diHiculté  qu’avec  le  même  changement  de  voie  on 
pourrait  en  desservir  au  besoin  un  plus  grand  nombre. 

Pour  desservir  trois  voies  avec  un  changement  à aiguilles  ellilées, 
il  faut  nécessairement  employer  deux  systèmes  d’aiguilles,  chaque 
système  étant  manœuvré  par  un  levier  difféi-ent.  La  (igure  liKI  in- 
dique cette  disjiosition.  . . 


Les  deux  aiguilles  aa',  bb'  ferment  un  premier  ■système,  cl  celles 
ce,  dtl'  un  autre  système.  Dans  la  position  occupéc’par  les  aiguifles, 
c’est  la  voie  droite  qui  est  desservie.  Pour  desservir  la  voie  G,  on 
change  la  position  des  aiguilles  aa,  bb'  avec  le  levier  L,  de  manière 
à leur  faire  prendre  la  direction  eu',  db',  et,  pouf  desservir  la  voie 
D,  on  manœuvre  à l’aide  du  levier  L' les  aiguilles  rc,  dd',  de  façon 
qu’elles  se  dirigent  suivant  la  ligne  ne  elbd'. 

La  (igure  2<X)  re|)résente  ua  changement  à trois  voies  de  celte 
dernière  espèce,  des  chemins  de  fer  de  l’Est.  Les  quatre  aiguilles 
sont  reliées  deux  à deux  par  des  tringles  à filets  inverses  (ixées  par 
leurs  extrémités  aux  leviers  L cl  L'.  Chaque  couple  est  manœuvré 
p.air  un  de  ces  deux  leviers.  Dans  la  figure,  la  voie  uui(|ue  connmi- 
nique  avec  la  voie  S..  Si  l’on  manœuvre  le  levier  L de  manière  à 
appliquer  l’aiguille  M contre  le  rail  SB  et  à écarter  celle  .M’  du 
rail  S".^,  la  voie  S'  se  trouvera  ouverte.  Enfin,  en  ap|)rKiuanl  .M"  et 
écartant  M ' au  moyen  du  levier  L',  on  ouvrira  la  voie  S"'. 

Les  aiguilles  des  changements  de  voie  fatiguant  licaucuiip  plus 
qUe  les  autres  parties  de  |a  voie,  on  s’esl  s<’r\i,  pour  les  faluiiiuer. 
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de  fer  de  première  qualité,  coûtant  beau<;oup  plus  cher  que  le  fer 

• 'f-  ■* 


employé  ordinairement  pour  les  rails  fixes.  Ce  fer  coûtait,  à Paris^ 
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45  francs  le  quinlal  inclïicjiie,  lorsque  celui  (les  rails  (inlioaires  iic 
revicjil  qu’à  tlH  ou  50  IVancs.  Kepuis  pen  de  leraps,  nous  avons 
siihslilué,  sur  le  chemin  de  l’I'sl,  au  fer  aciéreux,  l’ocicr  jmildle.  Ce 
produit  nouveau  oflVe  une  grande  rc-sislance,  quand  il  est  convena- 
lileincut  fabriqué,  et,  bien  qu’il  coiilt>.')5  francs  le  quintal  ntélriquc, 
on  trouve  avantageux  de  l’employer  de  préférence  au  fer  dur;  mais 
il  laisse  encore  beaucoup  à désirer  au  point  de  vue  de  rimiformilé 
de  qualité.  11  faut  donc  se 'montrer  très-sévère  pour  la  récc|)tion  et 
exiger  une  garantie  sérieuse  du  fabricant.  ' 

Ou  a essayé  l'acier  fondu  et  le  fer  cémenté.  L'acier  fondu  est 
trop  eber  et  quelquefois  fragile.  Le  fer  cémenté  a été  abandonné. 
Au  cbemin  de  l..you  on  enqdoie,  pour  la  fabrication  descbangemciits 
et  ci'oiscments,  du  fer  au  bois  aussi  cher  que  l'acier  puddlé. 

Ou  s’est  servi,  mais  sans  succès,  sur  plusi(!ur.s  cbemins  de  fer, 
|)our  les  ch^^ngemeiils  cl  croisements  de  voie,  de  rails  durcis  au 
moyen  d'uii  alliage  d'étain. 

C’roiarnicnia  de  voies.  — Nous  avons  dit  précé-demmeiil  (jue, 
au  point  où  les  rails  des  deux  voies  se  coiqveiil,  il  faut  donner 
Itassage  aux  bourrelets  des  roues.  A cel  effet,  les  deux  rails  II  et  S 
sc  rapproclicitl  jusqu’en  « (iig.  ‘iül  ),  où  leur  écarlemeiil  u’est  plus 
i|iic  de  l'»'“,04,  puis  ils  se  recourbent  de  manière  à former  coiilrc- 
rail.  Lu  h,  où  les  deux  faces  intérieures  de  leurs  cbampigiious  pro- 
longés SC  coupent,  les  deux  rails  assemblés  forment  une  pointe  ap- 
peb'-era’Hr.  Un  convoi  marebant  dans  le  s(:ns  indicpié  par  la  llèclu! 
serait  exposé  à dérailler  si  l’on  ne  prenait  d’antres  précanlionSj  car 
ses  roues  de  ganebe  pourraient  s'engager  dans  la  rainure  (iin  au 
lien  de  suivre  an.  C’est  pOun|uoi  l'on  disposé  deux  contre-rails cro- 
cbes  Ul/  dans  le  voisinage  des  rails  non  interrompus;  le  contre-rail 
I)  guide  les  roues  de  droile  du  train  jusqu'à  ce  (pie  celles  de  gaiicbc 
soient  engagées  dans  la  rainure  «».  Le  coutrC-rail  D’ agit  de  même 
pour  la  >'oic  R H',  (ms  contre-rails  cmpécbeul  en  outre  les  déraille- 
ments par  l’effet  des  secousses. 

Ou  voit  que  de  n eu  ù les  roues  cessent  d’appuyer  sur  le  bord  du 
l ail.  r.lbîs  ne  portent  (pie  par  leurs  extrémités  .sur  les  parties  cou- 
dées/ (fe  mode  de  roulement  x'st  anomal  et  exerce  une  iiilliicma! 
nuisible  sur  lu  coiiservalioii  du  matériel  ; il  coiivieiil  donc  de  diiiii- 
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sililc.  D’un  autre  cîilê,  un  angle  Irès-ouverl  force  à donner  aux  voies 
des  courhures  (le  petits  rajons.  Dans  le  Ifanovrc,  on  rcmarquo  dans 
les  croiscmcnls  une  grande  varii'lé  d’angles.  Il  importe  cependant 
de  r(iduirc,  autant  que  possilde,  le  nombre  des  modèles.  Aux  che- 
mins de  l’Kst,  ou  satisfait  à toutes  les  exigenc&s  avec  deux  angles 
différents  sctilemenl,  un  de  ü | degrés  et  un  de  7 degrés. 

..  L’usura  de  la  |K)inte  et  celle  des  coudes  sont  très-rapides.  On  la  “ 
combat  en  soudant,  sur  ces  parties,  des  mises  d’aiicr,  ou  en  rem-  - 

I.  . «ti 
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[Haçanl,  dans  la  ïàbricâüon,  le  fer  ordinaire  ou  ta  fonte,  comme 
nous  l'avons  indiqué,  par  du  fer  aciéreux  et  par  de  l’acier  puddtê. 
Les  mises  d’acier  soudées  ne  loinicnt  jamais  un  assemblage  so- 
lide. • 

Ancienneinenl  on  employait  des  croisements  tout  en  fonte.  Les 

voies  étaient  alors  interrom- 
pues et  reinplacées  dans 
l’espace  a b cd  ^lig.  ‘202)  par 
une  plaque  en  fonte  portant 
le.s  rails  et  contre-rails  cou- 
lés en  saillie  sur  celle  plaque. 
Les  croisements  de  voie  tout 
en  fonte  sont  aujourd’hui  ahandonnés  à cause  de  leur  graudc  fra- 
gililé.  • 

« En  Bavière,  ditM.  Couche,  l’admiinstration  a renoncé  au  fer. 
pour  revenir  à la  fonte,  déjà  bien  des  fois  reprise  et  abandonnée. 
La  pointe  et  les  contre-L'œurs,  venus  de  fonte  sur  un  bloc,  sont 
pourvus  de  mises  d’acier  rivées.  Ce  bloc  est  muni  de  rebords  laté- 
raux qui  servent  à le  (i.xer,  au  moyen  de  crampons,  au.x  traverses 
que  l’on  recommande  de  substituer  aux  longiierincs  précédenunenl 
en  usage.  » Nous  ne  saurions  partager  la  conliance  de  l'administra- 
tion bavaroise  dans  les  croisements  en  fonte. 

En  Belgique,  où  pendant  vingt  ans  on  s’est  servi  presque  exclu- 
sivement de  croisements  en  fonte,  on  s’est  décidé  dans  ces  derniers 
temps,  à recourir  à l’emploi  de  croisements  en  fer  avec  coussinets 
spéciaux  en  fonte. 

Pour  les  travaux  de  terrassement,  on  s’est  servi  de  croisements 
eu  bois  garnis  de  plates-bandes  en  fer. 

Les  cœurs  des  croisements  de  voie  étaient,  il  y a quelques  an- 
néc.s,  généralement  composés  de  deux  bouts  de  rails  rabotés  et 
boulonnés;  on  préfère  aujourd’hui  les  cœurs  d’une  seule  pièce. 
Au  chemin  de  Lyon  le*  pointes  sont  façonnées  à l‘étarape  avec  mise 
d’acier  soudée  par  la  meme  opération.  Au  chemin  de  Bâle  à Stras- 
bourg, où  l’on  a remplacé  l’ancien  rail  à champignon  par  un  rail 
à patin,  la  pointe  est  également  fabriquée  d’une  seule  pièce.  Les 
rails  sont  solidement  lixés  à cette  pointe  à l’aide  de  Iroulons  et  d’é- 
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clisscï.  En  .Angleterre;  on  a construit  des  cœurs  enlevés  àla  madiine 
à raboter  dans  une  masse  tle  fer? 

Dans  la  plupart  des  croisements  de  voie,  leâ  pattes  de  lièvre  et  le  . 
coeur  sont  assemblés  au  moven  de 
• coussinets  d’une  forme  particu- 
lière (fig.  203). 

Au  chemin  du  Nord,  on  a sup- 
■jirimè  les  coussinets,  cl  les  croise- 
ments sont  composés  de  bouts  de 
rails  boulonnés  sur  des  coins  en 
fer,  afin  de  maintenir  l’écarlement;  le  tout  est  fixé  au  moyen  de 
' boulons  Sur  une  platine  en  fer  fixée  sur  la  traverse.  . , . 

Ail  chemin  de  Cologne  à Minden,  selon  M.  Couche,  la  jioinle 
ost  installée,  comme  les  aiguilles  de  changements  de  voie,  sur  une 
plaque  d’asslsc  eu  fer,  sur  laquelle  les  pièces  en  s.aillic  sonl’rivées;  ' • 

la  même  disposition  a été  adoptée  en  Hanovre.  Entre  autres  avaor  ■ 

lages,  elle  a celui  d'être  très-commode  pour  renlreticn  ; on  n’a  au- 
cune réparation  à faire  .sur  place.  Tout  se  réduit  à l’exlraction  des 
crampons  qui  fixent  la  plaque  d’assise.  C’est  la  contre-partie  du  - 
croisement  à pièces  de  fvc/iougc,  essayé  sur  quelques  chemins  Jin- 

g'ais- 

Sur  le  chemin  de  Great-Northern,  en  Angleterre,  on  a fait  l’essai  - . . 
de  changements  et  croisements  de  voie  dans  lesquels  le  boudin  des 
roues  porte  dans  la  traversée  de  l’aiguille  et  du  cœhr;  à cet  cflcl',  , > 
l’aiguille  présente  une  saillie  dans  le  bas  cl  sur  la  moitié  de  sa  Ion-  ' • 

’ gueur  pour  recevoir  le  boudin;  le  cœur  est  disposé,  avec  la  patte 
de  lièvre,  d’une  manière  analogue  pour  faire  porter  le  boudin  dans  . 
la  traversée  de  la  pointe.  Au  dire  des  ingénieurs  anglais,  ce  système 
de  changements  et  de  croisements  de  voie  aurait,  dans  la  propor- 
tion de  H à ô,  une  durée  plus  grande  que  ceux  ordinaires,  placés 
dans  lus  mêmes  conditions. 

Au  chemin  de  Newcastle,  à Carliste  et  en  Allemagne,  on  a cherché 
à supprimer  l’interruption  des  rails  en  rendant  les  pattes  de  lièvre 
mobiles.  Cet  appareil  étant  sujet  à se  déranger,  on  préfère  généra- 
lement les  croisements  avec  pattes  de  lièvre  fixes.  . . 

, Les  chemins  de  fer  de  Saipt-Germain  et  de  Versailles  {rive  droite) 
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oiU  uti  Ironc  coiuniuu  d’une  longueur  de  C kilolnèlrcs,  à partir  de 
Paris.  Il  n’y  avail  anciennement  sur  ec  point  que  trois  voies;  tous  les 
trains  partant  de  Parisj  pourrune  ou  l’antre  destination,  prenaient 
eellc  du  milieu;  les  trains  venant  de  Versailles  ou  de  Saint-Germain 
at  rivaient  à Paris  par  les  deux  voies  latérales. 

La  liifurcation  de  la  voie  unique  était  placée  à .Asnières,  en  un 
j)oint  où  les  convois  sont  animés  d'une  grande  vitesse.  La  déviation 
•devait  donc  être  très-douce;  avec  les  appareils  ordinaires,  le  croi-, 
semeni,  <pii  est  Irè.s-aigu,  aurait  présenté  une  interruption  de  la 
voie  qui  eût  été  dangereuse. 

On  l’a  remplacé  par  un  croisement  mobile  c c rcpiésenté 
fig.,  ‘i04,  et,  en  même  temps  que  ce  croisement,  on  a employé  un 


, ■ . • Hg.  lûl,  . , • . 

cWangcincnt'  de  la  première  espèce  avec  des  aiguilles  très-allon- 
géos.  Les.aiguilles  du  changement  et  celles  du  croisement  étaient 
nianceirvrées  simultanément  par  l'inlcrniédiairc  d’un  arbre  AA  fixé 
le  long  dé  la  voie. 

Il  n’y  avait  dans  cc.cas  particulier  aucun  danger  à employer  le 
cbangemeiU  dé  la  première  espèce,  attendu  que  les  convois  ne 
marchaient  sur  les  voies  de  Versailles  cl  de  Saint-Germain  cpie 
dans  une  seule  direction,  celle  de  Paris  vers  rime  ou  l’autre  de  ces 
villes.  Les  aiguilles  étant  mal  placées,  les  convois  prenaient  leclic- 
niin  de  Versailles,  an  lien  de  prendre  celui  de  Saint-Germain,  cl 
vice  versd,  mais  il  n’y  avail  nul  risque  de  dérailler. 

. -Depuis  le  raccordement  do  la  ligne  de  l’Ouest  avec  celle  de  Ver- 
sailles (rive  droite),  et  rélablissemcnl  de  celle  d’Anleuil,  on  a posé 
deux  voies  de  départ  et  supprimé  complètement  le  cbangemenl  de 
voies.  Nous  pensons,  du  reste,  ipie  dans  les  conditions  on  se  Iron- 
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vail  prémliimmont  la  bifurcalioii  il’.\sni«ras,  le  cliangoincnl  do  voies 
à rails  mobiles  est  inconleslablemeiit  prérérablc  aux  cbangeiiK'rits 
à aiguilles"  cllilées,  et  uoiis'somuies  beureux  que  celle  opinion  soit 
partagée  par  M.  Coucbc.  Voici  dans  quels  termes  il  s’exprime  à ce 
sujet  : « Ia>s  aiguilles  ont  remplacé  partout  les  aucieus  cliaugemetilS 
à rails  mobiles.  H y aurait  cependant  un  certain  avantage  à con-. 
server  ce  système  aux  embranchements  pour  la  bifurcation  de  la 
voie  de  départ.  Les  trains  venant  alors  tous  du  tronc  commun,  la 
continuité  est  assurée,  que  les  rails  soient  bien  ou  inal  placés,  de 
sorte  que  robjection  capitale  contre  le  système  ne  s’a|)pliqiie  j)as  à 
ce  cas.  Les  aiguilles,  d’mi  autre  côté,  sont  prises  en  pointes,  fait 
grave  pour  des  changements  qui  doivent  être  rranebis  aussi 
vite.  » 

Dans  les  travaux  de  terra.ssement,  on  fait  usage  d'un  croisimcnt 
de  voie  fort  simple  qui  mérite  d’être  mentionné.  11  consiste  en  un 
rail  ordinaire  .\A  (fig.  20ô)  portant  en  , , i 

son  milieu  et  à ses  deux  extrémités  trois 
coussiiiéts  AC  A.  Le  coussinet  C n'cst 
fixe  que  par  une  cheville  c qui  lui  sert 
d’axe  de  rotation.  On  conçoit  dès  lors 
•qu’il  sullit  d'amener  le  rail  dans  l’une 
ou  l’autre  des  positions  indiquées  dans 
la  ligure  205  pour  ouvrir  l’une  ou  l’au- 
tre voie.  On  maintient  l’aiguille  en  place  en  fixant  les  coussinets 
AA  au  moyen  de  chevilles  enfoncées  dans  les  traverses  qui  les  sup- 
portent. .. 

Travenée*  de  vole.  — Quand  une  voie  Cil  coupe  une  autre  sous 
un  angle  plus  ou  moins  aigu,  sans  venir  s’embrancher  sur  celle-ci 
(fig.  20(5  cl  207),  disposition  appelée  traversée  de  voie,  il  faut, 
üutro  deux  croise- 
ments, une  disposition 
analogue,  dite  eoiijie- 
ment  de  voies,  dont 
ces  figures  rendent 
suffisamment  compte.  Les  deux  grands  contre-rails  coudés  D D sont 
indispensables  pour  éviter  qu’un  train  engagé  dans  l'nlic  des  voies 


+ ig.  là)5. 
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piiissR  passer  sur 
l'aulré  voie.  ..  . 

Si  la  Iravi'rsée  se 
fait  sous  un  angle 
droit  ou  à peu  près 
droit,  01)  entaille 
■ quelquefois  les  rails 
des  voies  transversa- 
les et  principales , 
de  manière  à ^ler- 
mettre  le  passage  des^ 
bourrelets  des  roues 
sur  l’une  et  sur  l’au- 
tre des  deux  voies 
(figui-e  208).  Il  est 
préférable  de  ne  pas 
altérer  la  voie  prin- 
cipale, et  pour  cela 
on  élève  la  voie 
transversale-  d’une 
hauteur  telle,  que 
les  boudins  des  roues 
ne  rencontrent  pas  la 
voie  principale. 

Les  croisements, 
coupements  et  chan- 
gements de  voies 
sont  établis  sur  des 
châssis  en  charpente  afin  de  toujours 
|)résenter  une  invariabilité  de  forme  ab- 
solue. 

Les  voies  qui  relient  les  change- 
ments aux  croisements  sont  posènis  sur 
des  traverses  a la  manière  ordinaire; 
seulement  le?  longueurs  des  rails  et 
rcspaccmeiit  des  traverses  doivent  être 
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tels,  qui!  le  bniirrHgc  d’une  traverse  ne  soit  pas  gein-  par  la  voi- 
sine. . . 

Pi^nea  «oMrnantc».  — Les  plaqiie.s  loiimanlos  sont  des  pbr-  , 
tiens  de  voie  mobile  autour  d'un  axe  placé  en  leur  milieu. 

Cette  portion  dévoie  mobile  est  ordinairement  fixée  sur  un  pla- 
teau circulaire  tournant  sur  un  pivot  et  sur  des  galets. 

Supposons  en  effet  deux  voies  ^ >ct  \ se  croisant  sous  un  angle 
quelconque.  Un  waggon  arrive  sur  la  voie  \ (figure  209);  il  faut  le 
faire  passer  sur  le  voie  V’.  Les 
voies  V cl  V sont  alors  interrom- 
pues en  ft  b c d ci  tt  b c d . Un, cercle 
est  tracé  du  point  K comme  centre 
avec  un  rayon  Kflj  et  l’espace  ren- 
fermé dans  ce  cercle  est  creuse 
jusqu’à  une  profondeur  d’environ 

O", 80. 

Celle  fosse,  dont  les  bords  sont 
soutenus  par  différents  moyens  que 
nous  indiquerons  plus  loin,. est  cou- 
verte par  un  plateau  en  bois  ou  en. 
métal  reposant  au  centre  sur  un  pi- 
vot U (ligure  210)  et  vers  scs  bords 
sur  des  galets  g,  g';  le  plateau  porte  ^ 

un  bout  de  voie  ac6d.  On  pousse  le 
waggon  de  la  voie  V sur  le  plateau, 
qui  <loil  être  assez  grand  pour  le  re- 
cevoir. On  fait  faire  au  plateau  nne 
portion  de  tour,  de  façon  que  le  rail 
ac  prenne  h direction  b' c\  et  le  rail  bd  la  d’.recl.on  a d,  et  on 
pousse  alors  le  waggon  du  plateau  sur  la  voie  \ . 

La  même  plaque  tournante  pourrait  seYvir  à faire  passer  le  waggon 
sur  une  seconde  et  une  troisième  voie,  etc.  Mais  il  n’y  aurait  tou- 
jours qu’une  seule  voie  de  coalinnc,  toutes  les  autres  seraient  in- 
terrompues. ' P nu 

Quand  deux  voies  se  coupent  à angles  droits,  comme  lig.  211,  ce 

qui  arrive  assez  fréquemment,  on  s.'  sert  quelquefois  de  plaques 


Fig.  2V1. 
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porlîinl  deux  boiilH  de  voies  en  croix. 

Les  deux  voies  sont  .ilors  continue.s; 

' mais  il  faut,  pour  donner  passage  aux 
Lourrek’ls  des  roues,  ménager  aux 
points  d’intersection  des  deux  bonis  de 
voies  des  lacunes  qui  occasionnent  des 
secousses,  (“estfiourquoi  l'on  prclêrc, 
pour  le  service  des  voies  principales, 
les  plaques  à une  voie  seulement.  ' 
Certaines  plaqués  à une  voie  placées* 
sur  les  voies  principales  dans  les  gares 
extrêmes,  près  d'un  trottoir,  portent  un  relief  |)our  rétablir  la  con- 
tinuité du  trottoir  que  l'on  a dû  entamer.  On  remarque  cette  dis- 
posilion  dans  plusieurs  gares  en  Belgique,  et  au  cliemin  de  l’Ouest 
(français).  .*••  ; 

On  emploiesouvent  les  plaques 
tournantes  pour  passer  d'une  voie 
sur  une  voie  parallèle.  Il  faut  alors 
une  plaque  sur  chaque  voie,  elles 
deux  plaques  doivent  être  réunies 
par  un  petit  bout  de  voie  trans- 
versale (fig.  212). 

Supposons  le  véhicule  sur  la 
voie  V.  On  l’amène  de  cette  voie 
sur  la  plaque  P,  de  la  plaque  P 
on  le  fait  passer  sur  celle  P',  et  de 
la  plaque  P'sur'la  voie  V'. 

Quand  les  deux  voies  sont  trop 
rapprochées  pour  qu’on  puis.se 
placer  les  plaijues  sur  une  per- 
pendiculaire à leur  axe,  on  les 
dispose  obliquement  comme  li- 
gure 213,  et,  pour  simplifier  au- 
tant que  possiWc  les  manœuvres 
on  pose,  sur  ehacune  des  pla- 
ques trois  voies,  faisan!  avec  cbacune  un  angle  do  120  degrt'-s. 
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Pour  ii‘s  lerrasscmcnls  et  les  voies  provisoires,  on  remplace  les 
plâ(|ues  par  l'appareil  suivant  ; au  milieu  de  la  voie  fixe  on  éla- 
Idit  un  pivot  surleqiicl  s’emmanche  Une  traverse  mobile  portant, 
ù diarune  dc  ses  extrémités,  des  bouts  de  rails  cpii  la  débordent  en 
porlo-à-faux  des  deux  colésj  et  dont  l'écarlement  est  le  même  que 
celui  des  files  de  rails  qui  composent  la  voie  fixe.  — ' La  longueur  de 
CCS  bouts  de  rails  est  déterminée  j»ar  récarletnenl  des  essieux  dés 
waggons.  • •• 

La  face  inférieure  de  la  traverse  mobile  étant  dans  le  meme  plan 
que  la  surface  de  roulement  des  rails  dc  la  voie  fixe,  on  fait  tourner  ; 
cette  traverse  sur  son  pivot  de  manière  à faire  reposer  ses  extré- 
mités sur  ces  rails.  — Les  rails  mobiles  se  trouvant  alors  dans  4 
même  direction  que  les  rails  dc  la  voie  fixe,  mais  placés  au-dessus, 
on  amène,  à l’aide  de  cales  en  bois,  delà  voie  fixe  sur  la  voie  mo-  ‘ • 
bile,  le  waggon  que  l’on  veut  changer  de  voie.  Puis  on  liiit  tourner 
hi  traverse  mobile  de  manière  ù amener  les  rails  mobiles  sur  la  nou 
velle  voie  qui  doit  recevoir  Icwaggon.  Lnlin,  on  fait  descendre,  tou- 
jours à l’aide  de  cales,  le  waggûn  des  rails  mobiles  de  la  traverse 
sur  les  rails  fixes  dc  la  nouvelle  voie. 

En  étudiant  les  plans  des  gares  que  nous  donnerons  dans  le  cha- 
pitre suivant,  on  verra  comment  on  a pu  aussi,  avec  une  seule 
plaque,  desservir  plusieurs  voies  parallèles. 

Le  diamètre  des  plaques  tournantes  est  variable.  Celles  qui  ne 
sont  destinées  qu’à  porter  des  waggons  à voyageurs  ou  à marchan- 
dises n’ont  eu  pendant  longtemps  sur  les  chemins  de  l'Est  que  •'>“‘,40 
de  diamètre;  mais,  comme  on  a été  conduit  à augmenter  l'écarte- 
ment des  essieux  dans  les  voitures  à grande  vitesse  pour  leur  donner 
plus  dc  stabilité,  et  dans  les  autres  voitures,  afin  d'augmenter  la 
longueur  des  caisses,  ces  plaques  ont  été  toutes  remplacées  dans  les  ' 
parties  du  chemin  où  passent  les  voilures  à voyageurs  par  des  pla- 
ques de  4‘“,.*0.  Les  anciennes  plaques  de5“*,4Ü  ont  été  toutes  rclé-  ' 
guées  dans  les  gares  de  marchandises,  et  l’on  regrette  meme  poul- 
ie service  des  marchandises  qu’elles  soient  d’aussi  faible  diamètre. 

Au  chemin  de  Mulhouse,  le  diamètre  est  de  3'", 50. 

En  iiéiurul,  il  comûeul,  dans  la  prévision  d'une  (lugmenlalion 
dans  l’écnriemeiit  des  essieux  des  résiliions  du  des  toeomolires,  de 
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donner  aux  plaques  tournantes  un  plus  grand  diamètre  que  celui 
qui  parait  strictement  nécessaire.  11  en  résiille  un  petit  accroisse- 
nienl.de  dépense  ; mais  cet  inconvénient  est  largement  compensé 
par  l’avantage  que  l’on  trouve  à pouvoir  plus  tard  modifler  le  maté- 
riel roulant. 

Les  plaques  pour  locomotives  du  chemin  de  l’Est  ont  toutes 
ti  mètres  de  diamètre. 

Certaines  plaques  doivent  porter  en  même  temps  la  locomotive  et 
detender.  Celles-là  ont  jusqu’à  12“,50  de  diamètre. 

■ Les. plaques  tournantes  sur  un  chemin  de  fer  où  la  circulation  • • 

est  active  sont  très- 
nombreuses.  Elles 
constituent  une  dé- 
pense première 
considérable  etdoi- 
vent  par  consé- 
p -quent  être  établies 
économiquement  et 
solidement. 

Nous  allons,' 
après  en  avoir  in- 
diqué les  disposi- 
tions générales,  en- 
trer dans  certains 
détails  sur  leur  mo- 
C de.de construction, 
et  décrire  celles  qii 
ont  été  ou  qui  soiil 
en  usage  sur  plu- 
sieurs lignes. 

La  figure  214 
représente  la  pla- 
que de  5™, 40  du 
chemin  de  Stras- 
. . ^ bourg.  La  disposi- 

tion en  est  scnsihlemenL  la  même  que  celle,  des  plaques  de  pins 
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V 

grand  dianuMrr.  qui  lui  ,ont  été  siibstilucoa  pour  le  service  de  la 
grande  vitesse.  ' ' . 

Ia?s  galets  (j  de  cette  plaque  roulent  entre  deux  chemins  de  fer 
circulaires  qui  sont  venus  de  fonte  avec  la  partie  niohile  et  la  |iarlie 
ti.\e  de  la  plaque.  Ces  galets  sont  coniques,  ainsi  que  les  cercles  de  ' 
roulement  sur  leaqiiqls  ils  portent;  de  cette  façon,  ils  roulent  Sur  ces 
cercles  sans  qu'aucun  de  leurs  points  soit  obligé  de  gUs.ser.  Eu  effet, 
les  différents  points  de  ces  galets  parcourent  <lcs  espaces  proportion- 
nels à leurs  distances  de  l'axe  de  la  plaque;  s ils  étaient  cylindri-' 
ques,  un  seul  point  du  galet  roulerait;  tous  les  autres  devraient 
glisser  pour  arriver  dans  la.  position  qu’ils  doivent  occuper  apres  '. 
que  h)  plaque  a tourné  d’un  certain  angle.  , 

Les  galets  sont  maintenus  à égale  distance  du  centre  de  la  plaqtm 
par  leurs  axes  « dirigés  dans  le  sens  des  rayons  et  fixés  entre  deux 
rondelles,  qui  entourent  la  crapaudiue.  lin  cercle  c relie  les  ex- 
mités des  axes,  et  maintient  ainsi  l'écarlemcnt  des  galets  entre 
eux.  : , 

La  partie  li.xe  de  la  plaque  se  compose  du'cercle  de  roulement  R, 
qui  est  tourné  avec  soin,  de  ses  six  bras  et  de  la  crapaudine  C;  le 
tout  est  coulé  d’un  seul  morceau.  I>es.  prolongements  des  bras  ser- 
vent à fixer  la  cuve  d’enceinte  E,  formée  de  six  segments  en  fonte 
assembliîs  entre  eux  à brides  et  à boulons.  Ces  segments  portent 
les  huit  logements  dans  lesquels  se  fixent  les  abouts  des  rails  des 
deux  voies  et  quatre  entailles  pour  le  verrou  v de.  la  partie  mobile 
dont  nous  nous  occuperons  plus  loin, 

La  partie  fixe  repose  sur  une  fondation  de  sable  que  l’on  pilone/ 
par  couches  minces  après  l’avoir  arrosée;  elle  est  entourée  de  bri-.  , 
ques  jointives  dans  sa  partie  inférieure,  puis  maintenue  dans  tout 
son  pourtour  par  du  sable  piloné  avec  soin. 

Celte  fondation  est  très-économique,  dure  longtemps,  se  répare 
cl  se  déplace  facilement. 

La  partie  mobile  de  la  plaque  se  compose  essentiellement  du 
cercle  de  roulement  R',  des  bras  et  du  moyeu  ; les  bras  sont  au 
nombre  de  quatre,  ils  .•;ont  parallèles  deux  à deux  et  écartés  de 
l"',r)0  d’axe  en  axe  (largeur  de  la  voie);  les  deux  paires  de  bras  . 
enfin  sont  perpendiculaires  entre  elles.  Le  moveu  est  alésé  avec 
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soin  pour  recevoir  le  pivol;  il  est  relié  aux  autres  parties  ilu  pU- 
teau  mobile  par  uu  croisillon  dont  les  e.xlrémilés  aboutissent  aux 
intci'scctions  des  bras  principaux. 

Ixs  rails  de  la  jdaqiie  rc|>oseni  sur  ces  bras  principaux  par  l'in- 
termédiairc  d'une  petite  lame  de  bois  destinée  à amortir  les  cliocs. 
Ge-H rails,  afin  de  laisser  passer  lesboûi  éelets  des  roues,  sont  Ibinu-s 
de  quatre  équerres  et  de  quatre  barres  droites  ; ils  sont  fixés  sur  les 
bras  au  moyen  de  trente  six  boulons  qui  traversent  ces  bras  par  au- 
tant de  renflements. 

Le  pivot  est  en  fer,  tourné  dans  toute  sa  longueur  de  manière  à 
glisser  à frottement  doux  dans  le  moyeu,  et  muni  d'un  grain  en 
acier  à sa  partie  inférieure. 

‘ On  règle  sa  position  par  rapport  au  plateau  mobile  au  moyen  de 
quatre  gros  boulons  b dont  les  écrous  appuient  sur  la  rondelle 
qui  lui  sert  de  télé.  En  serrant  ces  écrous,  on  soulève  le  plateau 
mobile,  puisqu’on  augmente  la  saillie  du  pivol  sous  ce  plateau. 

[.iC  grain  du  pivot  repose  sur  un  autre  grain  en  acier  logé  dans  la 
crapaudinc  de  la  partie  fixe  de  la  plaque;  une  clavette d permet  de 
soujever  ou  d’abaisser  ce  grain  d'une  petite  quantité. 

' lies  intervalles  des  bras  du  plateau  mobile  sont  reconverts  de 
plaques  en  métal  ou  d’un  tablier  en  bois.  I.c  bois  est  moins  clier 
que  le  métal  et  il  est  moins  sujet  que  la  fonte  à se  rompre  quand 
un  naggon  déraille  sur  la  plaque.  Ces  plaques  portent  le  nom  «le 
plaques  de  recouvrement.  Une  cloche  tle  recouvrement  en  fonte 
préserve  le  pivot  de  la  poussière  et  dé  la  bouc. 

Les  secousses  qui  ont  lieu  quand  un  véhicule  passe  sur  une  pla- 
,quc  à l’intersection  des  voies  étant  assez  violentes,  méfnc  à petite 
vitesse,  surtout  avec  les  tabliers  métalliques,  on  a cherché  .à  les 
amoindrir  en  employant  des  croisillons  en  acier,  en  forme  de  palier 
destiné  à supporter  le  boudin  de  la  roue.  Bien  que  ces  essais  aient 
été  fréquemment  renouvelés,  l’usage  de  ces  croisillons  ne  s’est  ])as 
gé'néi’alisé. 

I.c  plateau  mobile  est  muni  d’un  vei  rou  v en  fer  tournant  autour 
d’un  axe  horizontal.  Quand  on  veut  tourner  la  pla(|uc  on  soulève 
ce  verrou,  et,  lnr.s(|ue  scs  rails  sont  arrivés  en  face  de  la  voie  sur 
lacpielle  on  veut  placer  le  uéggoii,  on  le  fait  tomber  dans  une  ih  s 


DigitizedJjy  Google 


l'LAULKS  TOUlliNAiM'Eÿ.  5-75 

etitnilifs  .tlu  ia  cuve  d'eiux'.iulG  doiil  nous  avuns  parle  .prccêdctn- . 
ineiil.  • 

Dans  les  nouvelles  plaques,  onsiibstilue  souvent  le  rail  Brunei  , 
plein  aux  barres  de  fer  einplojccs  pour  porter  le  vêbiculc,  cl  ou 
évite  les  biseaux  formés  par  rinlerscclion  à 4ô  degrés  des  rails  de  la 
plaque,  en  i'orgeanl  d’une  seule  pièce  le  sommet  de  l'angle  droit. 

A celle  pièce  en  é(jucrrc  viennent  s’assemider  les  rails  couj>és  nor- 
malement à leur  longueur. 

'Ces  plaques  sont  d’un  assez  bon  usage  sur  les  voies  parcourues 
exclusivement  par  des  vvaggons!  mais,  quand  elles  sont  placées  sur 
les  voies  parcourues  par  les  niacliines,  leur  fondation  tasse,  ce  qui 
amène  fréquemment  la  rupture  des  plateaux  mobiles  à la  rencontre 
des  bras  et  des  croisillons.  Dans  les  mauvais  terrains  on  donne 
quelquefois  plus  d'cmpàtcmcnt  à celle  fondation,  en  interposant, 
enirc  le  sable  et  la  cuve  (partie  lixe  de  la  plaque),  de  forts  ma- . • 
driers,  dirigés  dans  le  sens  de  la  voie  parcourue  par  les  maebines. 

Dans.'plusienrs  anciennes  pla- 
ques, on  a fait  usage  de  galets  à 
jante  arrondie  (üg.  ^15  et  21G), 
ce  qui  permettait  de  les  employer  j 
bruts  de  fonte.  Cette  forme  est  vi- 
cieuse; elle  donne  lieu  à une 
usure  rapide  des  galets  et  du 
cercle  de  roulement,  et,  par  son 
défaut  de  stabilité,  à des  dérangements  continuels  dans  la  posilioii  ' . . • ; 

des  galets. 

Il  est  important  que  les  galets, se  trouvent  le  plus  près'possiblc 
du  pourtour  de  la  plaque.  Sur  plusieurs  chemins  de  fer  français,  on  _ ' 

les  a,  dans  l’origine,  rapprochés  du  centre  de  la  plaque,  par  raison 
d’économie.  I.c  porte-à-faux  qui  en  est  résulté  pour  les  parties  ex- 
térieures au  cercle  de  roulement  a occasionné  des  ruptures  fré-  ■.  ./> 
(jucnies.  . ■ 

Dans  la  plaque  du  chemin  de  fer  de  Paris  à Strasbourg,  nous  ' , _ 
avons  vu  que  les  galets  roulent  entre  les  deux  cercles  tournés  et  que  ' ■ 

les  axes  servent  uniquement  cà  les  empêcher  de  s'écarter  du  pivot.- 
Ce  mode  de  construction  est  le  plus  convenable,  puisqu'il  ne  donne 
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lieu  qu’à  des  frotîemenls  (U  roulement  beaucuuft  plus  faibles  que 
les  frotiemeuts  de  (jUssement,  el  rend,  par  cunséqiiciit,  la  ma- 
nœu'vrc  de  la  plaque  très-facile.  Mais  il  est  coûteux,  parce  qu’il 
oblige  à tourner  les  deux  cercles  de  roulement.  Sur  plusieurs  lignes 
on  a fait  usage  de  galets  dont  les  axes  sont  lixés,  soit  siir  la  fonda- 
tion, soit  sur  le  plateau  mobile.  Dans  ce  cas,  le  galet  est  quelquefois 
mobile  sur  son  axe.  D’aqtres  fois  il  est  fixé  sur  cet  axe,  qui  alors 
repose  sur  des  coussinets  faisant  partie  de 
la  fomlation  (iig.  ‘217),  ou  bien,  il  supporte  le 
plateau  mobile  par  l’intermédiaire  de  coussinets 
semblables  fixés  sous  ce  plateau.  La  première  . 
disposition  est  vicieuse  en  ce  qu’elle  rend  les 
réparalionsdiiliciles  quand,  par  suite  de  l’usure,' 
les  galets  ballottent  sur  leurs  axes. 

Les  plaques  de  ces  trois  systèmes  sont  éco- 
nomiques, car  elles  n’ont  qu’un  cercle  de  roulement;  mais  leur 
manœuvre  est  difficile,  à moins  qu’on  ne  donne  aux  galets  de  très- 
grands  diamètrés,  ce  qui  force  à augmenter  la  profondeur,  et  par 
conséquent  le  poids  de  la  cuve.  Si,  malgré  cela,  on  se  décide  à en 
faire  usage,  on  pourra,  sans  grands  incuilvénients,  employer  les  ga- 
lets à jante  arrondie,  pourvu  qu’ils  soient  fixés  snr  des  axes  d’une 
certaine  longueur  ; moyennant  ces  deux  précautions,  ils  seront  peu 
sujets  à se  déverser. 

La'figure^ld  représente  une  ancienne  plaque  du  diemin  d'Ur- 
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léans  à bordeaux  avec  un  seul  cercle  de  roulement  dans  laquelle  ou 
a diminué  la  résistance  en  faisant  reposer  les  axes  des  galets  qui 
supportent  le  plateau  mobile  sur  d'autres  galets  de  petit  diamètre 
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et  en  IcCir  douiianl  de  grands  diamètres  .-Des  écrous  et  boutons  ser- 
vent à n'glcr  la  liauteur  de  ces  galets. 

Les  plateaux  mobiles  dillêrcnt  peu  de  celui  de  la  |)laq^ue  du  che- 
min de  Strasbourg.  Quand  leur  diamètre  dépasse  4 mètres,  on  les 
lait  presque  toujours  en  deux  pièces  assemblées  à boulons,  suivant 
^ un  diamètre  parallèle  à l’axe  des  voies.  . 

Au  cbeiuin  de  Bristol,  le  plateau  est  recouvert  d’un  fort  plancher 
en  chêne  sur  lequel  les  rails  sont  fixés. 

La  partie  fixe  des  plaques  tournariles,prcsente  des  dispositions  ' • ' 
bien  plus  variées. 

Au,  chemin  de  fer  de  Birmingham,  le  cercle  de  roulement  et  la  • ’ 
cuve  d’enceinte  des  anciennes  plaques  étaient  coulés  ensemble,  d’un 
seul  morceau  pour  les  plaques  de  5“, 66  de  diamètre,  et  en  deuv piè- 
ces (mur  celtes  de  4"', 57.  Les  bras  et  la  crapaudine  sont  rapportés 
au  moyen  de  boulons.  Le  cercle  de  roulement  est  un  peu  plus  dilli-  ' ’ - , 

file  à tourner  que  d’ordinaire,  mais.il  est  très-rigide.  ' . , 

Aux  deux  chemins  de  Versailles,  le  cercle  de  roulement  des  an- 
ciennes pla(}ucs  était  d’une  seule  pièce  (diamètre  de  la  plaque, 

4 utèlresi  ; il  était  isolé  et  boulonné  sur  des  dés  en  pierre  de  taille; 
le  pivot  était  fixé  et  logé  dans  un  support  en  fonte  scellé  dans  une 
forte  pierre  de  taille;  la  crapaudine  faisait  partie  du  plateau  supé- 
rieur. La  fondation  était  en  moellons  et  les  parois  verticales  de  la 
fosse  eu  pierre  de  taille.  L'n  cube  de  maçonnerie  aussi  considérable  - 
rendait  la  pla(|ue  fort  coûteuse.  laj  cercle  de  roulement  n’ayant  que 
2‘“,80  de  diamètre,  il  en  résultait  un  porte-à-faux  considérable  la  • 

|)la(iue  était  à une  seule  voie. 

L’ancienne  plaque  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  (fig.  219) 
était  à galets  fixes  dont  les  axes  tournaient  dans  des  supports  venns  . 
de.fon’u!  ?vec  la  partie  fixe.  Celle-ci  était  coulL*e  d’un  seul  morceau; 
elle  sg  composait  d’une  cuve  d’enoeiiUc  et  de  six  bras  qui  rayon-  , . . 
liaient  autour  de  la  crapaudine.  Le  diamètre  de  cette  plaque  n’était 
(|ue  de  2“,30;  le  plateau  mobile  était  venu  de  fonte  avec  ses  plîh-' 
ques  de  recouvrement  et  ses  rails.  Geux-ci  s’égrenaient  sous  la 
.pression  dos  roues  et  mettaient  la  plaque  promptement  hors  d’u-- 
sage.  - 

r Au  chemin  de  Bristol,  le  pourtour  de  la  plaque  était  en  pierre  de 
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taille,  ainsi  que  la  foniJalion  du  cercle  du  rouleiiKnl  et  du  pivot,  qui 
sont  isolés  Vun  de  rnnirc.  Aujourd’hui  on  abandonne  entièrement 
les  enceintes  en  pierre  de  taille.  ' 


Fîg.  îl!«. 


Les  plaques  de  0 mètres  de  diamètre  du  chemin  de  fer  de  Paris 
à Slrashourg.  dont  nous  avon.s  déjà  décrit  le  |)lalean  mobile,  nnl^ 
un  cercle  de  roulement  composé,  de  six  segments  munis  de  padrs 
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stir  lesquelles  viennent  se  boulonner  les  huit  segments  de  la  cuve 
(l’enceinte.  Le  cercle  de  roulement  est  posé  sur  des  Irayerses  placées 
■ sur  la  fondation  en  sable  ; la  crapaudine  est  fixée  dans  un  support 
en  fonte  à large  base,  qui  repose  lui-même  sur  un  châssis  en  char- 
pente. 

Les  plaques  de  4'°, 20  du  chemin  de  fer  du  Nord  et  celh'e  de 
5 mètres  de  Lyon  sont  construiti's  à peu  près  comme  les  petites 
platpics  du  chcniin  de  Strasimurg  (tig.  214)  ; seulement  le  plateau 
mobile  et  la  partie  fixe  sont  formés  chacun  de  deux  pièces  assem- 
blées suivant  un  diaipèlre. 

Au  chemin  de  Strasbourg  à fiüle,  le  cercle  de  roulement  fixe  est  • , • ' 
une  simple  barre  de  fer  plate  courbée  en  cercle  ; il  repose  sur  une 
. foihlation  en  bois  et  y ('st  attaché  au  moyen  de  vis.  La  crapaudine  . 
est  boulonnée  au  centre  de  cette  meme  charpente;  enlin  l’cnceiirte 
de  la  fosse  est  en  bois. 

La  ligure  220  représente  une,  plaque  tournanic  du  chemin  de  Ibr  . 

' de  Versailles (rivegan- 
che),  construite  entiè- 
rement en  bois.  Il  en 
existe  d'analogues  an 
chemin  de  fer  de  New- 
castle et  en  Autriche. 

Les  plaques  en  bois 
sont  fort  économiques; 
mais  elles  ne  doivent 
être  employées  que  sur  des  voies  couvertes.  Les  assemblages  doivent 
être  étudiés  et  exécutés  avec  le  plus  grand  soin. 

Lcsplaquescn  tcile,  dont  on  fait  un  grand  usage  aujourd'hui,  sont  _ 
formées  d’une  membrure  en  fer  double  T,  de  16  à 18  centimètres 
de  hauteur,  sur  12  ou  lô  de  largeur  de  champignon  et  régnant  à 
l’aplomb  de  chaque  file  de  rails.  Des  feuilles  de  tôle  d’une  épaisseur  ■ 

inoyeimedeOà  7 milliirndres,  disposées  joints  sur  plein,  consolident 
ea  dessus  et  en  dessous  ces  fers  à T,  anx<piels  elles  sont  rivées, 
ainsi  que  les  rails,  de  manière  à rormer  un  plateau  régulier  dont  l’é- 
paissenr  varie  avec  le  diamètre  de  la  plaque.  ■ - 

La  cuve  d’cnceintc’  le  cercle  de  roulement,  les  galets,  la  crapau-  \ . 

I.  • ' ’ r>7  , 


• Digitized  by  Google 


' ' Fip.  m 


578  , ' *AUCÉS801RES  ÜE  LA  VOIB. 

/ 

dine,  sc  fonlà  la  manière  ordinaire,  de  sorte  qu’on  peut  remplacer 
un  plateau  en  tôle  pur  un  plateau  eu  route,  et  réciproquement. 

En  Angleterre,  on  a établi,  il  y a quelques  années,  dés  |duques 
tournantes  dont  la  disposition  présente  beaucoup  d’analogie  avec 
celle  des  grues. 

La  partie  fixe  de  ces  plaijues  tlig.  221),  dites  à colonnes,  se  com- 


pose d’un  fort  arbre  en  fonte  creux  ; autour  est  un  cercle  eu  fer 
tournée  Cet  arbre,  venu  de  fonte  avec  un  croisillon  qui  est  logé 
dans  Un  massif  de'béton  ou  assemblé  avec  ce  croisillon  pour  les 
plaques  de  grande  dimension,  reçoit  à sa  partie  supérieure  le  grain 
de  la  crapaudine.  La  fosse  est  en  forme  de  cône  renversé;  elle  est 
munie  à .sa  partie  supérieure  d'un  couronnement  C en  charpente 
surmonté  d’un  cercle  en  fonte  f.  Dans  certaines  plaques,  l’enceintc 
en  cbar()cnte  reçoit  en  outre  des  supports  s avec  galets  à axes  Ares  g. 

Le  plateau  mobile  est  formé  de  bras  et  d’un  cercle  extérieur 
tourné  dans  les  plaques  à galets.  Ce  plateau  porte  en  son  milieu 
sur  une  enveloppe  en  fonte  E alésée,  qui  entoure  la  colonne  et  re- 
çoit un  pivota  boulet.  Les  extrémités  des  bras  sont  soutenues  par 
des  contre-ficlies  D,  qui  reportent  vers  la  base  de  la  colonne  la 
pression  qui  résulte  du  passage  d'une  macliiiie  ou  d’un  waggon.' 

On  a construit  en  Angleterre  quelques  plaques  analogues  à la 
précédente  (tig.  222),  mais  qui  permettent  de  peser  les  waggons  eii 
même  temps  qu'on  les  tourne.  Le  plateau  mobile  porte  lui-même 
la  colonne,  qui  repose  sur  une  crapaudine  suspendue  par  l'inteniié- 
diaire  de  tringles  pendantes  à un  levier  de  romaine. 

Au  repos,  ce  plateau  repose  sur  le  couronnemeul  de  la  fon- 
dation  ; on  amène  le  waggun  sur  la  plaque,  puis  on  soulève  le 
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pivot,  et,  par.  conséquent  toute  la  partie  mobile,  en  injectant  de 

l’eau  entre  la  crapaudme ni  -•  . 

pruprenicnl  dite  cl  son  en- 
veloppe au  moyen  d’une 
pompe  de  presse  hydrauli- 
que. F.c  plateau  mobile  et 
la  oliargc  ne  portent  alors 
plus  que  sur  le  ]>ivot;  la 
plaque  est  très-facile  à ma- 
nœuvrer, et  l’on  constate, 
au  moyen  de  In  romaine,  le 
poids  du  vraggon  ajouté  à 
celui  de  la  plaque.  Connais- 
sant le  poids  de  celte  |ila- 
(|uc,  on  obtient  celui  dinvag- 
gon  au  moyen  d’une  simple 
soustraction. 

Les  plaques  à colonnes 
sont  très-coûteuses  ; ■ aussi 
sont-elles  peu  employées; 
les  dernières  surtout  don- 
nent lieu  à de  fréquentes 
réparations  qui  en  rendent 
l’avantage  illusoire. 

Dans  ces  derniers  temps, 
on  s’est  beaucoup  préoccu- 
pé des  ruptures  fréquentes 
des  bras  des  plaques,  et  l’on 
a mis. en  étude  plusieurs 
systèmes  dans  lesquels  le 
cercle  de  roulement  cl  le  croisillon  de  la  partie  mobile  sont  en  fonte,  . . 
tandis  que  les  bras  sont  en  1er  ou  en  bois  et  fer.  On  construit  éga- 
lement des  pla(|ues  de  grandes  dimensions  entièrement  en  fer,  mais 
dans  lesquelles  les  supports  des  galets  sont  fixés  sous  le  plateau  ^ 
mobile. 

Avec  les  plaques  dont  nous  venons  de  parler,  on  est  obligé,  pour 


Fig.  îii. 
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tourner  une  locomotive,  de  Li  ilécoupler  ùe  son  lender  et  de  niaiiwu- 
vrer  séparément  l’un  et  l'autre.  Ce  mode. d'opérer  est  lengi  au!»i 
établlt-on  généralement  dans  les  gares,  où  l'on  doit  fréquemmunl 
tourner  des  machines,  une  plaque  de  dimension  suflisanle,  pour 
recevoir  simultanément  la  machine  et  son  tender. 

Le  diamètre  de  ces  sortes  de  plaques  varie  entre  8"‘,50ct  12'.", 50.  , 


'KiK.  m. 


Avec  de  pareilles  dimensions,  im  plateau  mobile  consrruil'dans  le 
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système  des  plaques  do  moindre  diamètre  serait  une  pièce  de  fonte 
très-difficile  à couler;  aussi  a-l-oncu  recours  à des  dispositions  pat- 
ticulicres  dont  nous  allons  dire  quelques  mots. 

Au  clicrain  de  Londres  à Derby  (fig.  225),  il  existe  une  plaque  de 
10"', 70  de  diamètre',  dans  laqucllo  les  rails  reposent  .‘ur  deux 
fortes  pièces  de  bois  reliées  entre  elles  par  cinq  entre-toises  en 
fonte.  Celle  du  milieu  reçoit  le  pivot,  (pii  est  disposé  comme  celui 
des  plaques  de  r)"”, '40  du  chemin  de  fer  de  l’aris  à Slrasl*ourg.  La 
crapaudine  est  fixée  dans  un  support  en  fonte  isolé,  boulonné  sur 
la  fondation.  Les  rails  sont  soutenus  à 2"‘,*)0  de  l'axe  par  huit  ga- 
lets mobiles  entre  deux  cercles  de  roHlemcnt,  dont  l uii  repose  sur 
le  sol,  et  l'autre  est  boulomiè  sous  les  longiierines.  Un  troisième 
cercle  de  roulement  de  fi'",Nt)  de  diamètre  supporte  les  abouts  d<? 
l'es  longiierines  par  l'intermédiaire  de  ipialre  galets  montés  dans 
des  supports  en  foute  ayant  la  forme  de  corbeaux. 

L'un  de  ces  galets  peut  l'tre  mis  en  mouvemeiil  au  moyen  d'une, 
manivelle  et  d'un  système  d'engrenage  ; en  tournant,  il  entraîne  la 
plaque  et  la  charge  qu’elle  supporte. 

Cette  plaque  est  économiipie;  mais  les  fragments  de  coke  en- 
llammé  et  l'eau  qui  tombent  continuellement  des  locomotives  dé- 
tmisent  rapidement  les  longiierines. 

En  France,  on  a fait  usage  pendant  longtemps  de  plaques  entiè- 
rement en  fonte,  construites  d'après  un  modèle  beige  (lig.  224). 

Cette  plaque  a 8 mètres  de  diamètre;  son  plateau  midiilc  se  com- 
pose de  ipiatre  grands  longerons  e-n  fonte  A A il  II,  reliés  entre  eux 
|;ar  un  certain  nombre  d'entretoises  en  fonte  et  en  fer,  et  de  deux 
arcs  de  cercle  cc  en  fonte,  soutenus  en  leur  milieu  par  deux  tra- 
verses TT,  et  boulonnés  à leurs  exlrémil('‘S  sur  les  longerons  B.  Le 
tout  est  recouvert  d’un  plancher  en  forts  madriers  de  chêne  .surle- 
rpiel  les  rails  sont' fixés  au  droit  des  longerons  A au  moyen  de  vis. 
L’enlretoise  E reçoit  le  pivot  en  fer  trcmpi'  qui  porte  sur  une  cra- 
paiidine  scellée  dans  la  fondation.  Quatre  galets  i/  (f,  dont  les  axi's 
supportent  les  almuls  des  longerons,  roulent  sur  le  cercle  en  fonte 
tourné  c c de  ü mètres  de  diamètre,  qui  fait  partie  de  la  fondation. 
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Le  mouvement  est  donné  à la  plaque  comme  à celle  de  la  remise 
de  Derby. 


A A A B 


Fi*.  Mi. 


Le»  plaques  de  ce  système,  qui  ont  été  construites  depuis  quel- 
ques années,  ont  reçu  certaines  modifications.  Les  rails  reposent 
, directement  sur  les  longerons  A.  Le  plancher  est  en  tôle  entre  ces 
rails. 

On  a augmenté  le  diamètre  du  cercle  de  roulement  afin  de  ré- 
duire le  porte-à-faux  des  longerons.  Malgré  .cela,  ceS' longerons  se 
■ '•>  ' brisent  fréquemment,  surtout  quand,  par  suite  de  tassements  sur- 

venus dans  les  fondations,  les  galets  cessent  de  porter  parfaitement 
sur  le  cercle  de  roulement. 

On  a été  ainsi  conduit  à remplacer  dans  ces  plaques  presque 
toutes  les  pièces  en  fonte  par  d’autres  en  tôle  armée  de  cornières. 
[,a  ligure  225  représente  une  grande  plaque  en  tôle  et  bois,  fabri- 
quée par  M.  Biuldicom  pour  le  chemin  de  Strasbourg. 

Les  nouvelles  plaques  de  11“, 60  du  chemin  de  fer  de  l’Est, 
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plaques  (lojil  on  esl  très-satisfait*',  ne  dilTèrenl  de  l’ancienne  pla- 


que de  Derby  (fig.  22Ô)  qu’en  ce  que  les  poutres  en  bois  ont  été 

• Voir  les  pl«f«  drlaillôs  do  celle  plai|iiedivis  le  yniweau  Porleffuille  dej'ingàiiettr 
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remplacées  par  des  poutres  en  1er  cl  la  plaque  recouverte  d'un 
plancher  partie  en  hois,  |)artic  en  l(Me. 

Les  grandes  plaques  en  usage  sur  le  chemin  Central  suisse  s<! 
rapprochent  encore  davantage  de  celle  plaque  anglaise.  Elles  sont, 
comme  celle-ci,  entièrement  découvertes. 

IjCS  grandes  plaques  des  chemins  de  Lyon,  du  Nord,  de  l’Ouest 
et  d'Orléans,  ne  sont  que  les  plaques  Duddicom  modifiées,  dans  les- 
quelles on  a cherché  à reporter  la  plus  grande  partie  de  la  charge 
sur  le  pivot. 

Jusqu'ici  nous  n’avons  décrit,  pour  la  manœuvre  des  loconio- 
liveset  tenders  réunis,  que  des  plaqucsù  une  voie.  Celle.s-ci  peuvent 
être  employées  sans  inconvénient,  parce  qu’elles  ne  sont  jamais 
placées  sur  les  voies  principales;  cependant  on  a con.striiit en  .Al- 
lemagne des  plaques  de  grande  dimension  à deux  voies  (fig.  220). 

Le  plateau  mohile  de  ces  appareils  se  compose  d'un  croisillon  en 
fonte  sur  lequel  sont  boulonnés  les  quatre  liras  qui  supportent  di- 
rectement lés  rails,  ainsi  que  quatre  autres  liras  intermédiaires  qni 
partagent  en  deux  les  secteurs  du  plateau  qui  ne  sont  pas  occupés 
par  les  voies.  Toute  la  surface  qui  est  comprise  entre  les  voies  est 
recouverte  de  plaques  de  fonte,  afin  de  ne  pas  être  altérée  par  les 
parcelles  de  coke  enflammé  qui  tombent  du  foyer  de  la  machine; 

. le  reste  du  tablier  est  ordinairement  en  hois. 

.Les  extrémités  des  bras  sont  reliées  par  une  couronne  en  fonte. 

• Les  galets,  au  nombre  de  douze,  sont  à jante  arrondie  et  fixés 
‘ sur  leurs  axes  au  moyen  de  clavettes;  ils  soutiennent  la  plate-forme 
par  l'interniédiaire  de  supports  à coussinets  boulonnés  sur  la  cou- 
ronne et  sur  les  bras.  ' 

Le  cercle  de  roulement  en  fer  ou  en  fonte  est  fixé  sur  la  maçon- 
nerie des  fondations,  qui  se  couqiosent  d'un  massif  central  portant 
la  crapaudine  et  d'un  mur  annulaire  présentant  une  surépaisseur 
jù.squ’au  sol  de  ci'lle  fosse. 

. Un  cercle  en  fonte  à denture  intérieure  sur  tout  son  pourtour 
forme  l'arétc  du  couronnement  de  ce  mur.  Un  système  de  inaiii- 
- velles  et  d'engrenages,  dont  le  dernier  mohile  agit  sur  cette  cou- 
.ronne  denUv,  est  fixé  sur  le  plateau;  il  snITil  dt‘*s  lors  d’imprimer 
le  mouvement  aux  manivelles  pour  faire  tourner  la  plaque. 
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(hi  supjmme  aujourd’hui  dans  les  (jraudes  ■p^alf^tes  les  cercles 
dentés  fixés  aülour  de  la  fosse  ou  sur  le  fond  ; la  réarlioii  des  yalels 
"sur  un  cercle  uni  suffit  pour  produu<e  lé'  mouvement 


I 

On  a enfin  construit  des  piwlues  pour  h>coniotives  et  lenilers 
- réunis  dans  le  système  des  plaques  à colonne  (ixetlig.  '^27).  Les 
bras  étant  fort  longs,  on  les  a soutenus  en  leur  milieu  par  une  se-  - 
(■onde  rangée  de  contre  ficlies.  De  plus,  on  a ajouté'en  a un  collier 
de  galets  qui  transrorment  le  frotteriient  de  glissement  de  l'enve- 
loppe sur  la  colonne  en  rroUemenl  do  roulement.  Sur  le  chemin  de 
Londres  à Ihmiingham,  une  plaque  de  ce  genre,  presque  enlièrt'- 
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ment  en  bois,  occupe  le  centre  de  la  magnifique  remise  polygonale 
do  Cambden. 


Aux  chemins  de  l'Est,  on  a tenté  de  remplacer  les  fondations  en 
fonte  par  des  fondations  en  boi.s,  et  on  a étudié  de  nouvelles  plaques 
en  fonte  aveedes  cercles  coulés  indépendamment  des  croisillons,  les 
bras  ayant  en  coupe  la  forme  d’un  T renversé  au  lieu  d’un  T droit. 

Les  fondations  en  bois  ont  été  abandonnées  comme  trop  sujettes  » 
à se  défo^-mer  lorsque  le  bois  prend  du  jeu . La  nouvelle  forme  don- 
aux  bras  n’a  pas  offert  la  résistance  que  le  calcul  semblait  pro- 
mettre, mais  on  coule  aujourd’hui  les  nouvelles  plaques  avec  les 
cercles  indépendants  des  croisillons.  Celte  dernière  modification 
est  la  seule  dont  l’expérience  ait  constaté  les  avantages. 

Elle  prévient  les  ruptures,  qui  ont  toujours  lieu  à l’entre-croi- 
sement  des  bras,  où  le  retrait  de  la  fonte  donne  liéu  à des  tensions 
inégales  qui  en  diminuent  la  résistance. 

En  résumé,  sur  les  nouvelles  lignes 

On  abandonne  les  plaques  en  fonte  pour  les  voies  jnineipales,  et 
on  les  remplace  par  des  plaques  en  tôle.  Ces  dernières  toutefois  se 
détruisent  rapidement  par  suite  du  jeu  que  prennent  les  rivets. 

On  se  sert  de  plaques  en  fonte  sur  des  voies  latérales,  surtout  pour 
le  seirire  des  waqyons.  On  emploie  les  plaques  en  bois  dans  les 
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halles  ou  les  remises  couvertes,  et  on  construit  les  plaques  de  grand 
diamètre  en  tôle  et  en  bois.  ^ • . ■ • . 

Les  plaques  tournantes  sont  ordinairement  manœuvrées  par  des 
hommes.  Dans  nos  ateliers  d'Éperiiay  et  de  Nancy  toutefois  le  mou-  ' 
vement  de  rotation  est  imprimé  aux  grandes  plaques  par  une  pc-* 
tite  machine  à vapeur  de  la  force  d’un  cheval  établie  sur  la  plaque.  , 
Cette  machine  ne  consomme  pas  par  jour  au  delà  de  100  kilogr. 
de  menu  coke  valant  à Épemay  15  fr.  la  tonne,  cl  on  en  confie  le 
soin  à un  ouvrier  invalide.  L'usage  en  est  fort  avantageux  tontes  les 
Ibis  que  les  manœuvres  des  plaques  doivent  se  répéter  fréquemment. 

Nous  avons  indiipié  aux  documents  les  prix  des  différentes  es-  ^ 
pôces  de  plaques. 

Chariots  de  aerriee.  — Pour  faire  passer  les  voiture.s  ou  les  ma- 
chines d’une  voie  sur  des  voies  parallèles,  on  peut  remplacer  les 
plaques  par  un  chariot  qui,  portant  une  portion  de  voie,  roule  sur 
un  chemin  de  fer  perpendiculaire  aux  voies  parallèles  que  l’on  ' 
veut  desservir.  IjCs  rails  fixés  sur  le  cliariot  se  trouvent  dans  le  - 

f 

même  plan  que  les  voies.  La  voilure  ou  la  machine  à transporter 
d’une  voie  sur  une  autre  est  placée  sur  ce  chariot. 

La  figure  228  représente  un  chariot  destiné  à manœuvrer  des 
waggons.  Les  rails  sont 
fixés  sur  une  plate-forme  en 
hois  qui  repose,  par  l’inter- 
mé<liaire  de  coussinefs  et 
de  boites  à graisse,  sur 

deux  essieux  portant  chacun  trois  roues  ; la  voie  de  service  sur  la- 
quelle marche  ce  chariot  est  établie  au  fond  d’une  fosse  creusée  au 
travers  des  voies  à desservir,  et  dont  la  largeur  est  égale  à celle  du 
chariot. 

Avec  un  chariot  de  ce  genre,  la  profondeur  de  la  fosse  est  égale 
nu  rayon  des  roues  augmenté  do  la  distance  de  l’aSe  des  essieux  à 
la  face  supérieure  des  rails. 

On  peut  réduire  aisément  cette  profondeur  à 20  cenümèires,  eh 
suspendant  les  longerons  aux  csàieux,  comme  cela  est  indiqué  dans 
la  figure  229.  ^ •. 

Pour  transporter,  les  locomotives,  on  emploie  des  chariots  dis- 


Fig.  •as. 
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cMc  (lig.  250)  au  moyeu  duquef  on  t'ait  tourner  cet  essieu.  Toute- 
fois dans  les  remises,  où  l'on  déplace  souvent  les  niachi- 
nes,  on  prétëre  les  plaques  tournantes,  quoique  plus 
coûteuses,  parce  qu  elles  sont  plus  faciles  à manœuvrer. 
On  fait  usage  plus  volontiers  de  cliariots  dans  les  ateliers 
. de  montage. 

On  fait  depuis  quelque  .temps  usage  dans  les  ateliers 
du  Nord  et  de  l'Ouest  de  chariots  de  service  mus  par  la 
vapeur.  A cet  effet,  on  a place  sur  le  plancher  du  cha- 
Kic.  «).  gy  Jii  >'ord,  une  petite  locomobile,  qui 

imprime  le  mouvement  à l'appareil..  .Au  chemin  de  l'Ouest,  on  a 
construit  une  petite  machine  spéciale  qui  met  le  chariot  en  marche 
an  moyen  d'une  chaîne  lixe  iTpo.'ant  au  fond  de  la  fosse.  Ces  deux 
appareils  fonctionnent  bien,  et  un  paraît  en  être  très-content. 

. . Au  chemin  de  l'Ouest,  la  piachinc  au  re|tos  sert  à chauffer  un 

bain  de  potasse  dans  lequel  on  nettoie  les  pièces  grasses  qu’il  fallait 
autrefois  nettoyer  au  sable.  / 

1 On  peut,  sans  inconvénient,  interrompre  ain.si  les  voies  et  creu- 

ser des  tusses  dans  les  remises  on  les  ateliers;  mais  il  n'est  pas  pos- 
- sibbî  de  couper  les 'voies  principales.  On  se  sert,  pour  ces  vmes,  de 
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chariots  d'une  antre  espèce  qui  perineltcnlde  les  conserver  intactes.' 
Parmi  ces  chariot*,  nous  citerons  le  chariot  dit  hydrauliijuf,  em- 
ployé d'abord  sur  le  chemin  de  Bristol , et  imite  sur  le  chemin 
de  Saint-Germain  (gare  de  Saint-Germain). 

Gc  chariot  roule  sur  une  voie  ' 
transversale  V (lig.  ti”)l),  dont 
le  niveau  est  de  quelques  milli- 
mètres plus  élevé  que  celui  des 
voies  de  départ,  d'arrivije  et  de 
remisage.  Celte  voie  Iransver- 
sale  est  interrompue  à l’inter- 
seclion  des  rails  des  voies  longi- 
tudinales pour  donner  passage 
aux  bourrelets  des  roues.  Le 
chariot  passe  sur  ces  lacunes  en 
roulant  sur  le  rebord  de  ses 
roues,  (|ui  reposenUnlors  sur  les 
rails  des  voies  longitudinales. 
cet  effet,  ce  rebord  est  plai. 

(lig.  2ô'i),  ou  lieu  d'être  circu- 
laire, comme  dans  les  véhicules 
ordinaires  des  chepiina  de  R-r 

Le  chariot  porte  une  bâche 
remplie  d'eau  et  des  ponqies, 
au  moyen  desquelles  on  peut  re 
fouler  cette  eau  dans  des  cylin-  Kii;.  ir.i, 

dres  verticaux.  Ces  cylindres  .-ont  munis  de  pistous  dont  la  lige 
verticale  se  termine  par  une  espèce  de  crosse.  La  voiture,  roulant 
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sur  riuic.  des  voies  longitudinales,  est  amenée  au-dessus  du  cluir'iot 
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hydraulique,  de  manière  que  ses  essieux  se  Ironvail  exactement  au- 
dessus  des  crosses. 

IjCS  ouvriers,  faisant  agir  les  pompes,  soulèvent  les  pistons,  et,' 
par  l'intermédiaire  des  crosses  et  des  essieux,  ta  voiture  tout  en- 
tière SC  trouve  élevée  jusqu'à  ce  que  les  boudins  de  ses  roues  puis- 
sent passer  au-dessus  des  rails;  ils  font  alors  rouler  le  chariot  et  l’a- 
ménent  vis-à-vis  de  la  voie  sur  laquelle  la  voiture  doit  être  transpor- 
tée, laissent  écouler  l'eau  des  cylindres  dans  U bâche,  et  déposent 
ainsi  la  voiture  sur  les  rails  de  celte  voie, 

' Avec  Je  chariot  hydraulique  les  voies  principales  ne  sont  pas  in- 
terrompues : il  peut  donc  remplacer  sans  inconvénient  les  plaques 
tournantes  établies  sur  ces  voies  dans  les  gares  à voyageurs,  mais 
seulement  pour  la  manœuvre  des  waggons. 

Il  existe  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  dans  la  remise,  do  voitures  de 
la  gare  de  Pâris,  un  chariot  de  service  qui  jouit  du  même  avantage 
que  le  chariot  hydraulique. 

La  ligure  253  représente  la  coupe,  en  travers,  de  cet  appareil. 


A A est  un  grand  cadre  rectangulaire  en  fonte,  supporté  par  six  ga- 
lets GG  montes  trois  par  trois  sur  deux  arbres  au. 

Ces  galets  roulent  sur  une  voie  transversale  semblable  à celle  du 
chariot  Indraidique,  mais  composée  de  trois  lilcs  de  rails;  r r sont 
dcu.v  rails  en  fer  plat  boulonnés  sur  une  nervure  venue  de  fonte  à la 
partie  infériem  e des  deux  longs  cotés  du  cadre  ; ces  rails  correspon- 
dent à ceux  H R des  voies  principales,  et  ne  sont  élevés  que  de  4 à 
3 centimètres  au-dessus  de  ces  derniers. 

Pour  faire  monter  une  voiture  sût  ce  chariot  oti  pour  la  faire 
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descendi'o,  ou  Dorme  un  plan  indiuû  avec  une  (wrlioA  des  voies 
principales.  A cet  efU*t,  les  rails  M M',  qui  avoisinent  le  chariot,  sont 
mobiles  autour  d’axes  horizontaux  M placés  à.6_mètres  de  ce  cha- 
riot. L’extrémité  M'  de  ces  rails  repose  sur.  des  excentriques  E,  et, 
suivant  que  les  rails  mobiles  occupent  la  position  M M' ou  celle  M E, 
la  voie  principale  se  raccorde  avec  celle  du  chariot  ou  avec  son  ■ 
propre  prolonf^emeiit.  Los  deux  excnitriques  d’une  même  voie  soiH 
calés  sur  un  arbre  unique  que  l’on  manœuvre  au  moyen  d’un  levier. 

Aîuoiquc  fort  ingénieux,  ce  système  ne  s’e.st  pas  répandu,  parce 
qu’il  exige,  pour  chaque  voie,  depx  rails  mobiles  et  leur  inéca- 
nisme,  appareils  coûteux  qui,  dans  bien  des  circonstances,  ren- 
draient l'émploi  des  plaques  tournantes  plus  économique. 

Mous  avons  remarqué  à l'Exposition  universelle  de  Londres  cl 
sur  queh|ues  lignes  anglaises  de  nouveaux  chariots  qui  ont  beau- 
coup d'analogie  avec  celui  que  nous  venons  de  décrire,  sans  être 
d'un  prix  aussi  élevé. 

Le  chariot  de  Dünn,  représenté  dans  la  ligure  tiô4,  se  compose 


Kig.  srn. 


d'un  cadre  en  lûlc  dont  les  rails  rr  sont  disposés  comme  ceux  du 
chariot  du  chemin  de  Lyon.  Ce  cadre  repose  sur  12  galets  (jtj  à 
jante  cylindrique  montés  sur  quatre  arbres  parallèles,  et  par  leur 
intermédiaire  sur  six  lilcs  de  rails  plats  à deux  rebords  saillants 
forinant  ainsi  une  gouttière  dont  le  fond  e.sl  au  niveau  de  la  voie 
principale. 

Les  plans  inclinés  AA,  qui  raccordent  les  rails  de  ces  deux  voies, 
font  partie  du  chariot  ; ils  sont  fixés  en  ee  contre  les  petits  côtés  du  • 
cadre  par  l’intermédiaire  de  charnières  verticales  dont  les  joints 
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sont-héliçoùJHuX;  (juanil  les  plans  mclinés  sont  plaa‘s  dans  le  pro- 
longement-des  rails,  leurs  exirémitês  libres  rei*oscni  sur ^«s  rails; 
mais,  si  on  les  ramène  contre  les  petits  côtés  du  cadre,  ils  se  relè- 
vent, par  suite  de  la  furme  particulière  de  la  charnière,  à une  liau-  ' 
teur  telle,  qu'ils  ne  gênent  plus  le  mouvement  de  translation  du 
chariot.  La  longueur  des  plans  inclinés  est  de  la  hauteur 

qu'ils  rachètent  île  0“,04„  _ • • i 

An  chemin  ^le  l ltist,  on  a supprimé  les  rails  mobiles,  trop  sujets 
à se  déranger,  et  on  a taillé  en  Itiseau  les  rails  qui  portent  le  cha- 
riot. Malgré  la  petite  saillie  de  },es  rails  sur  ceux  de  la  voie  princi- 
pale, les  ouvriers  poussent  facilement  les  waggons  sur  le  cltariot  de 
service.  • - 

' On  emploie  entin  de|Hiis  quelque  temps  au  chemin  de  fer  de 
l'Ouest  (français),  dans  la  gare  de  Paris,  un  c-liariol  système  Dünii, 


Fiji.  î;  ;. 


ro|>rèsenté  ligure  '’IÔJ,  dont  la  disposition  nous  parait  supérieure 
à Celle  des  précédents  chariots. 

A l'extrémité  des  voies,  dans  les  gares  de  lètc,  on  pose  à côté  des 
rails  une  espèce  de  contre-rail  dont  les  ligures  250  et  257  sont  les 
-coupes  transversale  et  longitudinale.  Le  waggon  destiné  à être 
placé  sur  le  chariot  est  poussé  dans  l’ornière  iurihée  par  le  rail  et 
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le  contre-rail  Là  il  monte  sur  un  plan  inclinû  qm  lo  Coniluit  sur 


Fig-  23C.  • ■ Fig.  »37. 


le  chariot  et  est  maintenu  latéralenieiit  sur  ce  plan  incliné  par  les 
i|cii.\  saillies  formant  contre-rails  (figures  2ô6  et  237). 


Dans  les  pnrliis  du  cliciniii  où  la  voie  n’est  pas  inlei  rompue  ctv 
sur  les(|uclles  les  waggons  passent  quelquefois  sans  mouler  sur"  le 
chariot  de  service,  les  coiilre-rails  sont  mobiles,  comme  le  montre 
la  ligure  258.  On  ne  les  ap|iroclic  du  rail  fixe  que  daus  le  cas  où 
un  doit  faire  usage  du  chariot. 

L'usaije  deschariois  di’ service,  tnlojilé sur  un  grand  nombre  de.  . •' 
chemins  de  fer  en  Allemagne,  se  réiiaiid  aujourd’hui  beauconp  sur  ■ 
les  chemins  de  fer  français  . ' ‘ 
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Au  clicmiaMu  fer  de  l’Esl  uii  uliariot  établi  depuis  peu  de  lem|)s 
dans  la  gare  de  Strasbourg  fait  un  excellent  service.  11  remplace 
avec  avantage  quatre  grandes  plaques  tournanleSi  • 

Cruc^  bj<iraaii<|urn  — l,es  gruos  hydrauliques  sont  des  appa- 
reils destinés  à conduire  l'eau  d’alimcntaüon  des  inacbines  dans 
les  leiiders.  .Aiicienneiuenl  elles  étaient  enlièrenicnl.  métalliques  ; 
elles  se  coinposaienl  de  deux  tuyaux  concentriques  verticaux  dont 
l'nn,  celui  placé  à l inlérieui-,  était  mobile  autour  de  son  axe^  et 
portail  à sa  partie  supérieure  un  prolongement  horizontal  entonne 
de  bras  de  grue,  qui  d'ordinaire  était  dirigé  dans  le  sens  <lc  la  voie 
à desservir,  mais  qui,  pour  alimenter,  devait  être  tourné  d'équerre 
sur  cette  voie  (ligure 

Anjonrd'liiii  un  simple  boyau  en  toile  ou  en  cuir  s'adaptant  sur 
une  tubulure  venue  de  fonte  au  sommet  d'une  colonne  (ixe  reni- 


L'nc  conduite  d'eau  souterraine  fait  communiquer  d'habitude  le 
pied  de  la  grue  avec  le  réservoir  d'eau  d'alimentation.  L'écoulement 
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(le  l'eau  eist  iiitcrruiii|)u  à volôiilc  par  une  soupa|»e  uu  ml  liruir  ma- 
nœuvré'au  moyen  d'une  vis.  Aneieuuement,  nue  manivelle  ou  gn  < 
simple  levier  servait  à manœuvrer  l'obturaleur  ; mais,  cumme  par 
ecs  moyens  le  mouvement  des  eaux  était  arrêté  brus»iU(Hnent  dans 
la  conduite,  il  en  résultait  des  chocs  [coups  de  béliers)  (\û\  provo- 
(|uaient  des  ruptures  fréquentes  dans  cette  conduite. 

Avec  ces  apjwireils,  dés  que  1a  longueur  de  la  conduite  atteint 
une  centaine  de  mètres,  il  faut  un  temps  assez  long,  cinq  mimitiTs 
environ,  pour  remplir 
un-  tcnder.  ÎJur  les  li- 
gnes qui  sont  parcou- 
'rnes  par  des  trains  à 
’ très- grande  vitesse.. 

Il  H arrêt  do  cette  du- 
rée serait  trop  consi- 
dérahlc.  On  a été  con- 
duit ainsi  à remplacer 
des  grues  simples  par 
des  colonnes  cylindri-  ' 
qnes  très-élevées  con- 
tenant une  quantité 
d'eau  sullisante  pour 
remplir  un  tender 
(cinq  mètres  cubes  en- 
viron). Ces  réservoirs 
s'alimentent  facib'- 
ment  entre  le  passage 
des  trains;  mis  en  com- 
munication avec  le  - 
Icnder,  ils  le  remplis- 
sent presque  instanta- 
nément. En  général 
ils  sont  munis  d'un 
calorifère  qui  permet  . 
de  cbaulTcr  l'eau  d'a-  Fig.  îii^ 


limentation  avec  des  combustibles  de  rebut  (lig.  241’,  242). 
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Ges  grues  hydrauliques  à réservoir  ont  été  employées  pour  Va  , 
première  fois  sur  le  chemin  de  fer  dû  Nord  d’après  les  plans  fournis 
par  M.  Alquié. 

sifnaux  flxea.  — On  SC  Sert,  poui'  Signaler  l’état  de  la  voie  et  la 
nature  d(!S  obstacles  qui  pourraient  l’obstruer,  de  signaux  de  diffé- 
rente nature. 

Les  plus  utiles  et  les  plus  fréquemment  employés  sont  les  signaux 
électriques.  Nous  ne  décrirons  pas  ici  ceux  de  cette  espèce.  La  té-  ‘ 
légraphie  éleefrique  est  une  science  distincte  qui  doit  faire  l’objet 
d’un  traité  spécial  ou  du  moins  d'un  chapitre  à part.  Nous  ne  par- 
lerons que  des  signaux  fixes,  espèce  de  télégraphes  aériens  placés  à 
l'entrée  des  stations,  aux  points  de  bifurcation,  et  à l’approche  des 
souterrains,  pour  indiquer  au  mécanicien  s’il  peut  continuer  sa 
marche  ou  s’il  doit  s’arrêter. 

Les  signaux  tixes  se  composent  généralement  de  mais  ou  de  co- 
lonnes surmontées  d’un  disque  peint  en  rouge  (tig.  24o).  Gc  disque 
peut  tourner  autour  d’un  axe  verlical^de  manière  à présenter  aux 
trains  sa  face  rouge,  ce  qui  signifie  airêl,  ou  son  champ,  ce  qui 
.indique que  la  voie  est  libre.  Les  signaux  sont  composés  quelquefois 
d'un  système  d’ailettes  qui,  placées  en  croix,  commandent  le  ra- 
lentissement, et  qui,  superposées,  permettent  le  parcours  à toute 
vitesse  t^fig.  !244).  " 

De  nuit,  le  disipic  rouge  est  remplacé  par  une  lanterne  à feu 
rouge,  les  ailettes  en  croix  par  un  feu  vert;  un  l'eu  blanc  indique 
que  le  train  peut  passer  en  toute  sécurité. 

On  place  toujours  un  disque  signal  près  de  la  voie  montante  et 
un  autre  près  de  la  voie  descendante.  La  distance  de  ecs  disques  à 
la  station  doit  être  d’autant  plus  grande  qu’il  est  plus  dijllcilc 
d’arrêter  le  train.  Lorsqu’on  marchait  à des  vitesses  qui  ne  dépas- 
saient pas  ôü  à GO  kilomètres  à l’heure,  les  disque^  étaient  à une 
distance  de  500  à GOO  mètres.  Depuis  (|u’on  atteint  avec  les  machi- 
nes Cramptdn  des  vitesses  de  marche  de  75  à 80  kilomètres,  on, 
place  les  disques  à 800  mètres  au  moins. 

Anciennement  la  lanterne  était  fixée  au  disque,  qui,  placé  paral- 
lèlement à la  voie,  présentait  à la  station  et  au  mécanicien  deux 
feux  blancs  par  Igs  verres  du  côte  de  la  lanterne.  Tourné  perpendi 
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ciilairement  ù la  voie,  le  disque  présentait  son  verre  roiige  à la  nVn- 


^ eliino;  ce  feu  annonçait  au  mécanicien  une  cause  d’arrêt  ; mais  le 
moiivcnipiil  de  rotation  imprimé  au  disque  faisait  presque  toujours 
monter  l'Iiuile  de  la  lampe  avec  trop,  de  violence,  et  la  lanterne 
s’éteignait.  / 

Pour  obvier  à cet  uiconvcnient  grave,  la  lanterne  est  aujourd'hui, 
nu  chemin  de  l'Est,  placi«  sur  un  appareil  indé|)endant  du  disque, 
et  reste  immobile  (|iiaml  le  disque  tourne.  Tous  les  verres  de  la 
lanterne  sont  blancs,  le  disque  est  garni  d'un  verre  rouge,  et  muni 
d’un  ayyçyjjiee^nerocndiciilaire  garni  d’un  verre  bleu.  Parallèle  à 
^ Voie,  ce  disqiinj^ÿj^  voir  au  mécanicien  si  la  voie  est  libre  (flg.  ^5 
J et  perpendieu^irc,  il  a dans  sou  mouvement  de  rotation  placé 
; le  verre  rouge  dont  .ü  est  garni  devant  la  lanterne  (signal  d’arrêt 
j^our  la  maebine)^«i  «nlrnbié  le  verre  bleu.  La  lanterne,  dans  ce 
(■as,  iie^fisenW^^lus  du  côté  de  la  station  qu'un  verre  blanc  qui 
. indique  ou  ébef  de  gare  que  le  disque  est  à l'arrêt.  . ^ 


Digitized  by  Google 


598 


ACCESSOIRES  DE  LA  VOIE. 


iiStr 

fKr^vkàttW^  pantUétt 
«1  ht  Kkt  'u  irt  Une 


CAe  pttmOf'tr 
fi 

à (o-lôû* 


On  voit  qu'avec  ce  nouveau  signal  la  lanterne  n'est  pas  exposée  à 

se  déranger;  qu’elle  fait  le  signal 
d'arret  au  mécanic'ien  lorsque  le 
disque  est  perpendiculaire  aux  voies 
et  que  la  couleur  bleue  ou  blanche 
du  -feu  qu'elle  envoie  à la  station 
indique  bien  la  position  du  disque. 

L’idée  ingénieuse  de  celte  modi- 
fication dans  la' disposition  des  dis- 
ques et  des  ladlerncs  est  due  à 
M. -Monlégul,  chef  du  bureau  du 
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. mouvement  aux  chemins  de  fer  de  l’Est. 

La  manœuvre  des  signaux  se  fait  à distance,  au  moyen  de  leviers 
H de  fds  de  fer.  Ea  communication  du  mouvement  dans  l’appareil 
■ que  nous  venons  de  décrire,  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de  disque 
Kntaillc,  a lieu  de  la  manière  siiivanle.  A la  partie  inférieure  <le 
l’arbre  en  fer  se  trouve  une  écpierre  de  même  métal.  Un  des  bns 
deéelte  i*querre  est  mis  en  communication  avec  le  fil  de  manœuvre; 
1-aulre  bras,  plus  long  que  le  précédent,  est  muni  d'un  lourd  contre- 
poids ayant  pour  effet,  au  moment  où  on  efface  le  disque,  de  ra- 
mener le  lîl  et  de  faire  tourner  le  plateau. 

• Les  Variations  de  lempéralure*e.xercent  une  iniluoMC  ^.uvenl 
‘très-grande  sur  la  longueur  du  fil  de  mener uart^O^i  peut,  dans  bi. 
pltqiarl  de  ces  appareils,  raccourcir  on" allonjjlr  le  lîl,  èl,  par  001»^^* 
séepient,  en  régler  la  tension  au  moyen  de  chàOfes  qui  s«ml  placé«*g' 
à l'extrémité  du  fil,  cl  qtic  l’on  allacbe  atf  Htte-r  di“  maniMivre  t 
l’aide  d’un  crochet  . On  varie  la  longueur  tbi  fir^^lÈWrocWhnl  la 
rliaînc  par  l’un  ouTapIre  de  ses.imtilbms.  Ce  moyen  est  ijnporfail. 
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Pi  souvent  le  (il,  n’élanl  pas  convenablement  lemlu,  n’n  pn  faire 
faire  an  disque  sa  révolution  tout  entière,  et  ne  l'a  même  quebiiir- 
Ibis  |Kis  déplacé. 

On  a remplacé  les  cliaîiies  par  des  tendeurs  à vis;  mais  ceslen- 
deurs  se  remplissent  de  poussière  qui  en  rend  la  manoeuvre  dif- 
ficile, et  ils  n'oiit  pas  toujours  la  course  nécessaire  pour  arriver  à 
vaincre  les  effets  de  la  contraction  ou  de  la  dilatation  des  fils. 

Les  disques,  dans  le  sysliane  que  nous  venons  de  décrire,  ont 
encore  un  autre  inconvénient,  celui  d’ébranler  et  d’éteindre  quel- 
quefois la  lanterne. 

On  a,  pour  rendre  la  manœuvre  de  ces  appareils  plus  sûre,  ima 
giné  différentes  dispositions  dont  nous  allon.s  parler. 

Au  chemin  de  Lyon,  le  levier  de  manœuvre,  qui  a l'",ir)Ode  long, 
porte  à sa  partie  inférieure  un  petit  bras  de  0"‘,r>87  de  long,  for- 
mant avec  le  précédent  un  angle  aigu  très-ouvert. 

A l'extrémité  du  petit  bras  est  fixé  par  un  écrou  à vis  un  anneau 
dont  l'œil  est  perpendiculaire  à l’axe  du  levier.  Dans  cet  anneau  de 
foriuc  particulière  passe  la  chaîne  qui  fait  le  prolongement  du  (Il 
(le  fer  servant  à la  manœuvre  du  disque.  Cette,  chaîne  porte  à son 
extrémité  un  poids  (|u’oii  charge  à volonté  afin  de  tendre  le  (il,  qui 
roule  sur  deux  poulies  placées  en  avant  du  levier. 

Quand  ou  veut  faire  la  manœuvre  du  disque,  on  renverse  sur  soi 
le  levier,  (/anneau  dont  nous  avons  parlé  se  trouve  alors  soulevé 
et  embraye  dans  une  des  mailles  de  la  cbainc,  qu’il  tire  .sans  effort, 
puisque  le  poids,  en  descendant  dans  la  fosse,  agit  en  même  temps 
et  continue  à tenir  le  fil  tendu.  A rcxlréinilé  opposée  du  (il,  au 
pied  du  di.sque,  se  trouvent  une  équerre  et  un  poids  cbargi'‘s  d'effa- 
cer le  disque  cl  de  ramener  le  fil. 

Il  existe  un  autre  système  de  levier  (pii  se  rapproche  beaucoup 
(lu  précinlent.  11  est  appelé  par  son  inventeur,  M.  Perret, 
de  levier  de  manœuvre  de  disque  à dilatation  libre. 

Cet  appareil  est  composé  : 1"  d'un  levier;  2°  d'une  èipierre  en 
fer  portant  à rexlrémité  de  son  grand  bras  un  poids  capable  de 
vaincre  l'inertie  du  fil  dc  bir  (pii  sc  trouve  fixé  dans  un  iril  inénagi’' 
n l’extréinilé  di,i  petit  bras. 
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CcUfl  équerre  est  montée  sur  le  levier  el  roule  librement  sur  son 
axe  à quelques  centimètres  au-dessus  du  centre  de  rotation  du  le- 
vier. En  déplaçant  le  levier  pour  faire  le  disque,  on  ne  fait  qu’allon- 
ger ou  raccourcir  le  (il  de  la  longueur  de  la  course.  Le  fil  se  trouve 
■ toujours  tendu,  puisqu’une  force  Constante  agit  sur  scs  deux  extré- 
mités- 

Au  cliomin  de  l’Ouest,  et  dans  de  nouveaux  disques  construits 
pour  le  chemin  de  l’Est,  on  emploie  un  appareil  inventé  par 
M.  Robert,  afin  de  combattre  les  cfl'ets  de  la  dilatation  des  fils  de 
fer.  (Ici  appareil  se  compose  : d’un  tambour  sur  lequel  s’enroule 
une  chaîne,  à l’extrémité  de  laquelle  est  attaché  un  contre-poids  qui 
rend  le  fil  constamment  rigide  ; d’un  couvercle,  sur  lequel  sont 
.'montés  les  flasques,  et  qui  sert  à fermer  le  tube  dans  lequel  descend 
le  poids  chargé  de  tendre  le  fil;  d’une  roue  dentée,  et  enfin  d’un 
levier. 

La  roue  dentée  est  adaptée  au  tambour,  et  tourne  librement 
autour  de  son  axe,  sur  lequel  est  monté  nu  levier  articulé  dans  le 
sens  longitudinal  et  transversal;  ce  levier  est  garni  d’un  menton- 
net  destiné  à venir  s’enclancher  dans  une  des  dents  de  la  roue  fixe 
du  tambour,  et  à imprimer  à celui-ci  un  mouvement  d'avant  en 
arrière  ou  d’arrière  en  avant. 

Lorsque  la  voie  est  ouverte,  le  levier  a été  déplacé  transversale- 
ment, et,  le  mentonnet  ayant  échappé,  la  dent  de  la  roue  dans  la- 
quelle il  est  engagé  a rendu  libre  celle-ci,  et  lui  a laissé  la  faculté 
"d’obéir  aux  effets  de  tension  du  fil. 

Si,  an  contraire,  le  disque  doit  être  mis  è l’arrêt,  on  imprime  au 
levier  un  léger  mouvement  de  droite  è gauche  afin  de  ramener  le 
mentonnet  dans  la  dent  de  la  roue  correspondante,  et  l’on  tire  alors 
■ le  levier,  qui  fait  tourner  le  signal. 

l/apparcil  Goubet  est  disposé  de  la  manière  suivante  : 

l)ans  ce  système,  le  mouvcMUcnt  est  communiqué  au  disque  par 
deux  (ils.  Employant  l un  des  fils  pour  effacer  le  disque,  on  se  sert 
de  l’autre  pour  le  mettre  à l’arrêt. 

Ils  sont  l’un  et  l’autre  liés  par  l’iinc  de  leurs  exlrémités  à des 
leviers  distincts  M et  M’,  fig.  247,  à l’aide  desquels  on  inamniivrc  le 
disque.  Ces  leviers  portent  le  nom  de  uiaiw/tcs.  Les  deux  manettes 
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(loWent  former  im  certain  angle  entro  clkîs,  en  sorte  qnc,  l'une  étant 
renversée  en  arrière,  l’autre  le  soit  en  avant.  ‘ . 


ai'  M 


Fig.  ân. 


Au  pied  Je' l’arbre  du  disque  (fig.  248),  les  (ils  passent  sur  des 
poulies  de  renvoi  verticales  P,  et  deviennent  verticaux,  puis  ils 
sont  attachés  à deux  leviers  inclinés  à l’iiori/.on,  L et  L'.  Ces  le-  ■ 
viers  enclanclient  à l’aide  de  cames  avec  un  arbre  A,  dont  l'axe  est 
borizontal.  Le  levier!/ étant  au-dessus  du  plan  horizontal,  le  levier 
L est  au-dessous.  L'arbre  A porte  une  poidic  à rochels  dans  la-  , 
quelle  s’enroule  une  chaîne  avec  un  poids  que  l’on  remonte  à vo^- 
lonté.  Il  SC  termine  enfin  par  une  roue  d'angle  engrenant  avec  nu 
pignon  qui  fait  tourner  un  manchon  enveloppant  un  arbre  fixe.  Ij? 
disque  se  trouve  au  sommet  de  ce  manchon. 

Tirant  à soi  la  manette  M renversée  en  avant,  on  déclanche  le 
levier  L',  qui  s'abaisse.  L’arbre,  entraîné  par  le  poids,  tonrneet  fait 
tourner  le  disque.  Le  levier  L est  soulevé.  Le  fil  attaché  à ce  levier^ 
est  tiré  en  sens  contraire  du  til  attaché  au  levier  L',  et  la  secoirde 
manette  se  renverse  en  avant,  lorsque  la  première  se  renverse  en  ' 
arrière. 

lies  cames  étant  à angle  droit,  l’arbre  A fait  un  quart  de  four  ; 
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quand  on  abaisse  l'un  des  leviers,  cl  trois  quarts  quand  on  abaisse 
l’autre.  Les  deux  leviers  ne  peuvent  se  mouvoir  indépendamment 
l’un  de  l’autre,  un  mécanisme  spécial,  composé  de  deux  tringles 


- I — . J- réunit  les  rend  solidaires,  et 

'un  système  parlienlier  d’art él  a été  appliqué  atix  manettes  afin  de 
re'ndfe  lamnnopu>Tcdu  disque  impo.ssible  à tout  autre  qu’à  l’homme 
qui  en  est  chargé.  On  ne  saurait  donc  déplacer  les  leviers  I/et  L'. 
et  ainsi  manreuvree  lé  disqtie  en  tirant  l’un  des  lil.s  avec  la  main  ; 
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car,  en  ai)aissanl  l'un  des  leviers,  il  Taiidrail  soulever  l’antre.  On  . . ^ - 

exercerait  de  celle  manière  sur  le  second  lil  un  ettbrl  de  traction 
qui  ne  pourrait  le  déplacer,  puis(|u'il  est  attaché  à une  innnelleqiii  . 
est  fixe  si  on  n'agit  sur  l’autre  manelle.,  ' • ' . 

La  lanterne  est  fixée  afu  manchon  portant  le  disque.  Le  feu  en  . ' 
est  fixe,  mais  la  carcasse  en  verre,  reliée  à cé  manchon  par  des 
tringles,  tourne  avec  le  disque. 

Le  côté  rouge  du  disque  se  monlrant  au  travers  de  la  voie,  c’est' 
aussi  le  verre  rouge  de  la  lanterne  que  Fc  mécanicien  aperçoit.  • 

C’est  au  contraire  un  verre  blanc  quand  le  disque  est  elîacé. 

Ce  qui  enfin  caractéri.se  l'appareil  Gouhet,  c’est  qu’un  pétard 
vient,  chaque  fois  que  l’on  met  le  signal  à l’arrêt,  se  placer  sur  le  • ’ - 

rail  et  assurer  la  marche  du  train.  ' 

Ce  pétard  est  fort  utile  en  temps  de  brouillard  et  dans  le  cas  où 
la  lampe  viendrait  à s’éteindre. 

Au  chemin  de  fer  de  l’Est,  on  ne  fait  usage  du  pétard  que  dans 
les  temps  de  brouillard. 

Le  disque  et  la  lanterne  de  l’appareil  Bara  ne  diffèrent  pas  de  • 
ceux  de  l’appareil  que  nous  avons  décrit  le  piemicr.  La  modifica-  ' 
lion  apportée  par  M.  Bara,  dans  le  but  de  rendre  la  manœuvre  plus 
certaine,  consiste  dans  l’adjonction  d’un  chariot  mobile  (lig.  - 
passant  devant  le  disque  pour  le  faire  fonctionner.  Ce  chariot  SC  meut 
sur  deux  rouleaux  reposant  sur  deux  bouts  de  rails,  et  est  maintenu  . 

latéralement  par  deux  autres  galets  ; le  tout  est  armé  d’un  manneton  _ - ’ • 
fdftcé  verticalement  sur  le  milieu  du  chariot.  Le  manneton  doit, 
suivant  les  èirconstauceS,  venir  appuyer  sur  l’un  des  bras  d’une  ' 
ancre  placée  à la  partie  inférieure  de  l’arbre  du  disque  et  le  faire  • . ' 
tourner  dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  suivant  que  le  chariot  vient  ' 

en  avant  quand  il  est  tiré  on  s’en  retourne  quand  on  laisse  libre  le 
fil  qui  le  retenait.  ' - - . 

Afin  de  faciliter  le  retour  du  chariot,  que  rien  ne  rappellerait  en  . ■ 

arriére,  puisque  l’appareil  n’a  (]u’un  fil,  on  a ajouté  un  poids  sus- 
pendu ù une  chaîne  roulant  sur  mu?  poulie  verticale.  La  mameuvre 
se  fait  au  moyen  d’un  treuil,  et,  si  le  fil  venait  à se  ronqire,  le  char- 
rio|.  entraîné  par  le  poids  qui  le  guide,  vicndr.ail  immédiatement  _ ■ 

li’i-mer  la  voie.  - ' - ' 
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Oiielles  que  soient  les  dilTércnces  de  longueur  du  fd,  la  course 
du  chariot  est  réglée  de  manière  à tenir  toujours  le  fd  tendu  et  à 
faire  fonctionner  l’appareil,  et,  si  quelque  dérangement  venait  à se 
manifester,  l’appareil  fermerait  aussitôt  la  voie. 


Fi?,  set. 


Le  mouvement  de  rotation  est  imprimé  au  disqua  Rousseau  au 
moyen  d’un  Td  continu,  ou  fd  sans  fin,  roulant  sur  deux  poulies 
vertmales  à rocliets  ; l'une  qui  est  manœuvré^!  par  l’employé  de  la 
station,  l’aiilrc  qui  est  placée  à la  partie  inférieure  du  poteau  du 
disque,  et  imprime  le  mouvement  à l’arbre  du  plateau.  La  pre- 
mière de  ces  |)oulics  a 0™,50  de  diamètre,  cl  est  manœuvrée  à l’aide 
d’un  levier  à verrou  semblable  à ceux  des  changements  de  marche 
des  machines  locomotives.  La  seconde  est  armée  de  huit  chevilles 
triangulaires  plantées  dans  sa  face  extérieure  (fig.  250).  Ces  che- 
villes triangulaires  ont  pour  but  d’accrocher  un  dêientillon  monté 
sur  le  levier  imprimant  le  mouvement’ à l’arbre  du  mât  du  si- 
gnal. Ce  détenlillon,  qui  peut  se  déplacer  d'une  certaine  quantité 
sans  e.\ercer  de  pression  sur  l’arbre  du  disipic,  est  taillé  eu  forme 
de  fer  de  lance.  L’angle  formé  par  les  deux  côtés  de  celte  pièce 
est  tel,  que  la  poulie  pont  faire  une.  partie  de  sa  révolution  aiiloiir 
de  son  axe,  suivant  les  effets  do  la  température,  sans  rencontrer 
l’extrémité  de  ce  dêientillon,  et,  par  conséquent,  sans  déplacer  le 
signal. 


, ' 

\ 
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Le  petit  levier  sur  lequel  est  niunlé  ce  déteiitillon  lak  tourner' 
l’arbre  du  disque  au  moyen  d’un  étrier 
à collier  monté  sur  cet  arbre. 

Deux  disques  ré()étiteurs  sont  établis  ' 
dans  le  voisinage  de  la  roue  de  ma- 
nœuvre. Ils  sont  mis  en  mouvement  à 
l'aide  de  deux  glissières  en  tôle  munies 
de  pitons  ayant  la  forme  et  les  dimen- 
sions d’un  secteur  adapté  au  mât  du 
signal  dans  let|uel  il  s'cnclanche.  Un 
contre  poids,  adapté  aux  deux  répéti- 
teurs par  une  double  cbaine,  permet 
de  cojistater  l’elîet  utile  produit  au. 
disque  par  la  force  de  traction.  Il  em- 
pêche en  outre  run  des  deux  répétiteurs 
de  fonctionner  lorsque  les  iils  sont  eu 
mauvais  état  d'entretien,  et  indique 
«lue  l’appareil  a.  besoin  d’être  nettoyé. 

Une  course'  de  fil  de  à la  roue 

motrice  suffit  pour  faire  tourner  le 
grand  disque,  tandis  qu  il  faut  une 
course  de  O™, 40  pour  imprimer  le 
mouvement  à l’un  des  disques  répéti- 
teurs. Ce  disque  répétiteur  ne  fonc- 
, tionne  donc  qu’autant  que  le  disiiue 
principal  a lui-même  changé  de  place. 

La  lanterne  est  fixée  sur  le  poteau 
en  charpente  supportant  l’arbre  du 
disque,  elle  est  par  conséquent  immo- 
bile. Au  moment  de  mettre  le  signal  à l’arrêt,  un  renvoi  d'équerre 
vertical,  fixé  sur  l’arbre  du  plateau,  fait  monter  une  tige  supportant 
un  diaphragme  garni  d’mi  verre  rouge  (|iii  vient  s’interposer  entre 
l’œil  et  la  lumière.  — Un  pétard-signal  vient,  comme  dans  l’appareil 
Goubet,  se  placer  sur  la  voie  quand  le  disque  est  fait. 

Le  disque  Rousseau  présente  les  avantages  suivants  : il  peut  être 
manœuvre  à une  distance  quelconque;  la  position  ilu  disque  prin-. 
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est  sigiulôe  avec  cerliluik-  par  le  iliicpu;  lépélileiir  ; la  iiia- 
' im'uvre  ayant  lieu  sans  (|u’il  y ail  tic  choc,  la  lanlcrne  ii'esl  pas 
exposée  à la  rupture. 

Sur  plusieùi^  de  iio.s  grandes  lignes,  on  a placé,'  à l’instar  du 
chemin  de  Lyon,  près  du  bureau  du  chef  de  station,  un  appareil 
électritiue  qui  met  en  mouvement  une  sonnerre  pendant  tout  le 
temps  tpie  le  disque  est  à l’arrêt.  M.  le  ministre  des  travaux  publics 
a recommandé  par  une  circulaire  l'emploi  de  cet  appareil,  connu 
sous  le  nom  de  tremhleur  électritiue. 

M.  Marqfoy, ancien  élève  de  l’Ecole  polylechnitpic,  inspecteur  des 
télégraphes,  est  l’auteur  d’un  disque  électrique  peiTcctioiiné  répé- 
tant le  signal  dans  les  stalioiis.-Ce  disque  paraît  digne  à tous  égards 
de  l'attention  des  ingénieurs;  toutefois,  comme  il  ii’a  pas  encore 
été  employé  sur  les  chemins  des  environs  de  Paris,  nous  nous 
ahstieudrons  de  le  décrire,  et  nous  nous  bornerons  à renvoyer  à iiii 
mémoife  plein  d’hitérêt  publié  par  M.  Marqfoy  ceux  de  nos  lecletirs 
<|ui  désireraient  rélndicr. 

En  Allemagne  enfin,  sur  quelques  chemins,  tels  ([uc  ceux  de. 
Breslau,  d’Aiihall,  et  de  llanm  à Cassel,  dans  le  but  de  faire  aper- 
cevoir au  mécanicien,  le  plus  loin  possilde,  les  signaux  indiquant 
■ la  voie  libre,  le  raleiitissement  ou  Varrét,  on  a compli(|uéla  dispo- 
sition des'  mâts  d’un  gros  ballon  en  osier  peint  en  rouge  qui  glis.se 
sur  une  tringle  et  qu’on  fixe  en  haut,  au  milieu  ou  eu  bas^  selon 
que  l'on  veut  faire  un  des  trois  signaux  locaux  '. 

Les  appareils  décrits  précédemment  sont  tous  maïueuvrés  par  des 
hommes.  Il  nous  reste  à déi  rirc  les  appareils  automoteurs,  c'est-à- 
dire  ceux  qui  sont  mameuvrés  par  la  raacbiuc  elle-même,  au  mo- 
ment où  elle  passe  devant  l'appareil. 

De  ce  nombre  sont  les  appareils  Limousc  et  Baranowsky.  • 

Le  disque  Limousc  est  à deux  fils  et  à contre-poids.  — Il  est 
, man(jêuvré  par  le  train  en  marche  au  moyeu  d'une  pédale. 

' Le  bourrelet  de  la  roue,  en  venant  appuyer  sur  la  péxlale,  fait 
. échapper  un  système  de  détente  qui  rcleiiail  le  dis4{uc  elfacé.  Un 

' Noie  sur  l'oxploilaliuii  (les  chemins  Hc  fer  à une  Vuie  m Allemagne,  par  M.  Kéli\ 
Malhius.  „ 
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coiilrc-poidii  litil  alors  luiirnerlo  plateau  et  met  le  dis<|iieaii  rouge. 
De  la  station  on  peut,  nu  moyen  de  deux  UeuiLs,  faire  ou  effacer  le 
disque;  l’extréniilé  des  (ils  est  munie  de  peüls  poids  ayant  pour 
fonction  de  les  tenir  temlus  et  d’éviter  ainsi  les  effets  de  la  dila- 
tation, et,  suivant  leur  position,  d'indiquer  celle  du  disque. 

Le  disque  et  la  lanterne  ne  ditfèrent  pas  de  eeux  de  l'appareil 
Hataille.  • 

La  matm  uvre  du  dis(|ue  Baranowski'esl  fondée  sur  l'incompies- 
siliilitc  des  liipiides.  (kilte  manœuvre- a lieu  au  moyen  d'un  piston,  ‘ 
d’un  (il  et  d’un  système  de  leviers,  comme  nous  allons  l'expliquer. 
Le  piston  glisse  dans  un  cylindre  rempli  de  mercure.  Il  est  com- 
posé de  deux  parties,  l’une  intérieure  conique  c percée  d’un  trou  l 
(pii  la  traverse  dans  toute  sa  hauteur,  et  l’autre  exlériem-e  k,  qui 
enveloppe  la  jxirlie  conique.  La  première  peut  être  considérée 
comme  un  véritable  clapet.  Lorsque  le  disque  est  effacé,  le  piéton 
est  au  bas  de  sa  course  (fig.  251  A),  et  il  est  recouvert  de  mercure. 
Le  train  .se  [irésentant  devant  le  signal,  le  boudin  de  la  première 
roue  (le  la  machine  vient  rencontrer  un  contre-rail  en  bois  garni  • 
d'une  cornière  en  fer  en  contact  par  un  seul  point  avec  te  rail  du  la 
voie,  et  le  repousse  bnusquement.  Le  mouvement  se  transmet  par 
une  équerre  K au  fil  F,  qui  fait  tourner  le  disque  au  rouge  et  sou- 
lève le  poids  P,  (|ui  auparavant  cliargeait  le  piston.  Devenu  ainsi 
plus  léger,  le  piston  est  entraîné  par  les  contre*poids  R et  IV,  qui  le 
font  reinoiitcr  jusqu'au  sommet  de  sa  course  eu  suivant  le  poids  P.  Le 
clapet,  abandouné  alors  à lui-méme,  descend,  en  vertu  de  la  gravité 
et  de  la  charge  de  mercure,  d’une  petite  hauteur  (B),  et  le  mercure 
recouvrant  le  piston  retombe  par  la  lumière  l au  fond  du  cylindre. 
Le  poids  P,  agissant  de  nouveau  sur  le  piston,  le  fait  descendre  en 
|)rpvoi|uant  l’ascension  du  mercure  par  le  tube  intérieur  avec  plus 
ou  moins  de  vite.sse,  suivant  que  son  oritice  supérieur,  réglé  par 
un  robinet,  est  plus  ou  moins  grand.  Le  disque  reste  au  rouge 
|>cndaiit  tout  le  temps  (|ue  le  piston  descend,  et  jusqu'à  ce  qu'il 
ait  repris  sa  position  A.  Oti  peut  donc  ainsi  fermer  les  voies 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  à volouté,  temps  qui  peut 
être  réglé  sur  celui  qui  doit  s’écouler  entre  le  passage  de  deux 
trains.  . . 
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, Au  chemin  de  1er  du  r^ioril,  on  emploie  en  pleine  ligne,  et  pour 


, Hg.îSt. 


marquer  le  temps  écoulé  entre  le  passage  de  deux  trains,  un  np> 
pareil  (jui  fonctionne  bien  depuis  prés  de  six  mois. 
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fli't  a|i|)aivil  se  compose  d’un  sysli'me  de  leviers  et  d'im  polenit 
siirmonlé  d’uii  cadran  derrière  le(|uel  est  un  inouvement  d'Iuirlo- 
{,'eric  qui  peut  marcher  pendant  une  demi-lieurc.  L’nc  seule  aijjullJe  - 
indique  le  laps  de  Icmps  écoulé  depuis  le  passage  du  dernier  Iraiii.  ' 

Un  ronlre-rail  arlicidé  en  son  milieu  se  Irwive  placé  eu  face  du  ‘ -, 
signal.  Ce  contre-rail,  en  s'éloignant  hrusqiiement  au  pas.sage  du 
train,  ahaisse  une  pédale.  A de  moment,  un  poids  qui  lui  est  su- 
perposé descend  et  Fait  tourner  un  petit  treuil  auquel  est  aUaché  L* 
poids  du  mouvement  d'horlogerie,  et  le  remonte.  L'aiguille,  qui 
avait  parcouru  tout  ou  partie  de  sa  course,  se  trouve  ainsi  dé- 
placée et  revient  à son  point  de  départ  (zéro  du  cadran).  Indépen- 
damment île  cet  indicateur,  on  a adapté  à l'appareil  un  carillon 
qui  est  mis  en  mouvement  par  la  meme  pédale.  Ce  carillon,  .à 
cloche  oü  à timbre,  fonctionne  pendant  cinq  minutes  ajirès  le 
passage  dé  chaciue  train. 

Il  nous  reste,  après  avoir  décrit  les  différents  systèmes  de  disqiie.s 
employés,  à indiquer  quels  sont  leués  avantages  cl  Icui's  inconvé- 
nients. ■ ' 

s - t f 

Parmi  les  systèmes  de  levier  en  usage  potif  obtenir  une  tension 
constante  du  til  servant  à manœuvrer  le  disrpie  Bataille,  celui  qui 
porte  le  ftom  de  système  Bobcrt  et  le  levier  à anneau  du  cbemin 
de  Lyon,  paraissent  également  efficaces.  ' 

Le  disque  Bara  est  a.sscz  simple  de  disposition..  On  l'a  essayé  sur 
le  cbemin  de  fer  de  l'Est,  dans  la  gare  de  la  Villetle,  mais  dans  de 
mauvaises  conditions.  LVssai  en  sera  fait  prochainement  dans  des 
conditions  meilleures.  On  lui  reproche  la  manœuvre  au  moyen 
d'une  manivelle;  on  regarde  rcnq)loi  d'un  levier  comme  plus  sûr 
et  plus  rapide. 

On  a placé  plusieurs  disques  Rousseau  sur  les  cbemius  de  Nancy 
à Metz  et  de  Nancy  à bipinal,  et  on  en  a été  très-satisfait. 

' k N’ovéant,  sur  le  diemin  de  Nancy  à Metz,  le  disque  est  à ■ < 

2,(100  mètres  de  la  station,  et  a toujours  bien  fonctionné.  . . ' 

Des  expériences  faites  par  M.  Maucolin,  conducteur  des  pont." 
et  chaussées,  ont  constaté  que,  pour  un  allongement  du  til  de  ' • 

t"',80,  avec  iHie  course  au  levier  de  et  à une  distance  de 

2,000  mètres,  la  manœuvre  avait  encore  lieu  sans  dillicullé. 

I.  ■ 3» 
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On  trouvera , dans  une  des  prochaines  livraisons  du  iVoum/N  Por- 
tefetùlle  de  iiiKjénietii  j les  plans  complets  des  différents  sjslèmes 
de  disques,  el  le  detail  des  pHx  de  revient. 

Le  système  Goubet  a été  employé  pour  un  assez  grand  nombre 
de  dis^pies  au  chemin  de  fer  de. Mulhouse.  Il  ne  donne  pas  encore 
toute  satisfaction,  mais  on  espère  obtenir  de  meilleurs  résultats 
lors(]ue  les  chefs  de  station  en  connaîtront  mieux  la  manœuvre.  On 
lui  reproche  la  complication.  L'inventeur  s’occupe  de  le  simplilier. 

Les  disques  Limousc  et  Baranowsky  ont  le  défaut  de  tous  les 
appareils  automoteurs.  Tout  appareil  peut  se  déranger  et  est 
exposé  aux  atteintes  de  la  malveillance.  S’il  cesse  de  fonctionner, 
personne  n’est  responsable,  et.  les  accidents  deviennent  inévitables. 
Ajoutons  cependant  que,  pendant  trois  années  con.sécutives,  le 
dis(|ue  Limousc,  établi  dans  la  garpde  Château-Thierry,  a toujours 
fonctionné  parfaitement.  Quant  au  disque  Baranowsky,  il -n’est 
étaldi  que  depuis  peu  de  temps  sur  le  chemin  de  Saint-Gt'rmain. 

On  est  ti-i-s-satisfail  au  chemin  de  Lyon  des  tremblcurs  élec-’ 
tri<pies. 

Quand  les  voies  aux  abords  des  stations  sont  rectilignes,  le  chef 
de  station  peut  toujours  s’assurer  que  le  dis<]uc  a bien  fonctionné; 
mais,  dans  les  stations  en  courbe,  souvent  il  ne  le  peut  pas. 

On  a établi  dans  ce  cas  des  disques  répétiteurs  en  vuô  du,chef 
de  station,  ou  adopté  telle  autre  disposition,  telle  iiar  exemple  que 
les  leviers  en  croi.x  de  31.  Goubet,  pour  indiquer  la  position  du  si- 
gnal ; mais  on  n’a  malheureusement  trouvé  jusqu'à  présent  aucun 
moyen  d’indiquer  l'état  des  lampes,  qu’on  ne  peui  apercevoir,  el 
malheureusement  ces  lampes  s’éteignent  quelquclois,  surtout  dans  - 
les  temps  de  forte  gelée.  On  nous  a |)résenté  à la  vérité  un  appareil 
électrique  ayant  |>onr  objet  do  remplir  cette  lacune;  mais  cet  ap|ia- 
reil,  l'ort  ingénieux  d’ailleurs,  n’a  pas  encore  reçu  la  sanction  île 
l'expérience.  On  essaye  enfin  en  ce  moment,  nu  chemin  de  l'Est,- 
des  huiles  de  schiste,  dont  le  principal  avautige  serait,  à ce  qu’il 
parait,  de  rester  liquides  à toute  température. 
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I \R  U.  BRAB\>IT,  ING^MKLR,  UltF  u’aRHOMUSSEMOT  4lX  CUKX1>S  DK  KtR  Dt  l’kST  ^ ’ 

Les  (rans))ürts  par  les  mojeiis  ordinaires,  la  broueUe  el  le  lombereau,  cl  , .> 

même  ceux  au  camion  cl  à dos  de  mules,  ne  comportenl  qu’un  pelil 
nombre  d'cMéments.  Les  moyens  à employer  soûl  simples  el  d'un  usage 
général:  aussi  les  prix  do  transporl  sonl-ils  jusqu'à  un  certain  point  indé- 
pendants des  volumes  à transporter  et  du,  temps  accordé  jwnr  l'exA'ution. 

Il  suit  de  là  qu’on  peut  établir  aisément  des  rormules  qui  donnent  avec 
assez  d'exactitude  les  prix  de  transporl  avec  les  seuls  élémejits  siiivanlA.‘ 

1*  Prix  de  main-4’<J?uvre; 

2“  Poids  des  terres  ; 

5”  >'alure  du  sol  sur  lequel  on  roule. 

Il  ii’en  est  pas  de  même  pôur  les  transports  en  waggons,  parce  que  les 
moyens  spnt  d’un  établissementtrés-coùtcux  et  Irès-compjiqué,  et  qu’in-  ' 
dépendamment  des  trois  éléments  qui  précédent  il  y a les  quatre  suivants, 
qui  ont  une  grande  influence  sur  les  prix  de  transport': 

1' L’importance  des  volumes  à transporter; 

2’ Les  distances  de  transport; 

3”  Le  temps  accordé  jroui*  l'exécution  ; 

i”  Le  matériel  des  voies  en  fer  cl  des  waggons,  el  les  conditions  dans 
lesquelles  on  se  trouve  pour  sé  le  procurer  et  pour  s'en  défaire  avec  plus 
ou  moins  de  perle  après  les  travaux  achevés. 

Limite  «les  voliime>«.  — Les  transports  en  waggons  sur  voies  pro- 
visoires exigent  des  frais  d’établissement  considérables,  qui  sont  loin  de 
croître  dans  le  même  rapport  que  les  volumes  transiwrtés,  et  dan»  les-  • v 
quels  on  ne  peut  rentrer  qu’avec  des  cubes  d’une  certaine  importance;  il 
s’ensuit  que,  plus  les  volumes  à transporter  sont  faibles,  plus  les  prix  de  . 
transporl  sont  élevés,  et  que,  par  suite,  à moins  d’avoir  un  matériel  sur 
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place,  les  iransporls  sur  voies  provisoires  cessent  d'èlre  praticables  pour 
■les  ciiliw  ipii  n'alleigiient  pas  au  moins  2;»,00ü  mètres. 

liliulte  de  dlirtan*^. — D'un  autre  c6té,  il  y a avec  les  transports  au 
waggon,  à la  charge  et  à la  décharge,  des  frais  de  remaniement  et  divers«^s 
jiiains-d’iTuvre  qui  n'existent  pas  pour  les  autres  modes  de  transport  et 
qui  s'élèvent  de  (i','ifl  a 0',25  par  mètre  cube.  A cette  dépense  11  faut* 
ajouter  celle  des  waggons,des  cbangen>enls  de  voie  et  quelquefois  d'autres 
appareils  dont  on  a besoin  sur  les  points  de  chargement  et  de  décharge- 
ment. Tous  ces  frais  étant  indépendants  des  distances  parcourues,  il  s'en- 
suit que,  pour  de  faibles  distances,  les  transports  en  waggons  eoittent  plus 
que  ceux  au  tombereau.  Les  distances  minimum  variables  suivant  les  vo- 
lumes à transporter  i>euvent  descendre  : ■ 

l’our  des  cubes  de  100,000  mètres  à ÔOÛ  mètres, 

Kt  pour  des  cubes  de  2b, 000  mètres  à ôOO  mètres. 


'cvS  EXCF.moNM-LS  Ifll  t’oM  DE.sCE.yn  DDl  H l.Es’  Tull’ME.S  A IRAS.SCOIITEK  El  POt  t! 
" , LES  DISTANCES  DE  TICAXSPORTS  Al-DESSOIS  DE.S  r.lMITES  INDIQrÉES.- 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  arrive  quelquefois  que,  les  transports -au  tombe- 
reau étant  impraticables,  soit  à cause  de  la  nature  ou  de  la  position  du 
soh'süit  à cause  de  la  saison,  on  est  conduit  à avoir  recours  aux  transports 
en  waggons  pour  des  volumes  et  pour  des  distances  fort  au-dessous  de 
celles  qui  sont  indiquées  ci-dessus  comme  des  minimum. 

ForannlcMi.  — 11  suit  de  la  mulliplicité  des  éléments  qui  doivent  entrer 
dans,  les  formules  pour  transports  en  waggon  et  de  la  complexité  de  quel- 
ques-uns, qu'elles  ne  peuvent  rigoureusement  être  établies  que  pour  des 
cas  spéciaux  et  qu'aprés  une  estimation  préalable  des  frais  de  toute  es- 
pèce, et  notamment  de  ceux  de  matériel,  pose  de  voies,  dépose,  n>- 
pose,  etc, 

Cepeudanl,  comme  ces  sortes  d'estimation  exigent  du  temps  et  des  re- 
cherches, et  qu’il  est  souvent  utile  de  pouvoir  apprécier  à peu  prcs  k»s  prix 
de  transports  en  waggop  dans  différents  cas.  On  a donné  ci-après  trois  for- 
mules dans  le.squelles  il  est  tenu  compte  des  principaux  éléments  qui  for- 
ment la  base  des  prix  dans  les  cas  les  plus  ordinaires.  Ces  formules  sont 
applicables  pour  des  transports  avec  waggons  ordinaires  de  terrassements, 
traînés  sur  voies  provisoires  par  des  chevaux  marchant  au  pas. 

La  formule  n"  1 est  de  M.  Duvign.aud,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées  : elle  a été  faite  pour  des  travaux  de  la  2'  section  dü  chemin  de 
fer  d'Orléans  à Bordeaux,  exécutée  entre  Poitiers  et  Libourne. 

On  faisait  varier,  suivant  les  circonstances,  les  constantes  en  chiffres 
Celles  qui  sont  ici  se  rapportent  à la  tranchée  des  Bâchées;  contenant' un 
volume  de  déblais  de  150,000  mètres  lransporté*s  à une  distanee  moyenne 
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ik*  1 ,700  niètri's,  av(>c  Nvaggons  neufs  et  voies  provisoires  formées  de^  knndes  • 
de  fer  de  0*,ü7.'i  sur  U^.O'i  posées  de  champ  sur  de  petites  travcises  en 
bois  blanc.  _ ' ' • 

Les  priv  résultant  de  eetle  formule  ont  été  sensiblement  ceux  de  re- 
vient payés  par  renln'preneur  qui  a exécuté  les  lcrrass<Mnents  sle  cette 
V tranchée. 

La  se'conde  fi)rmule  a été  appliquée  au  chemin  du  .Nord  pour  le  cas  où 
la  plus,  grande  partie  des  voies  provisoires  serait  formée  avec  des  rail» 
détinitifs  et  l'autre  partie  avec  des  rails  prot  isoires. 

La  troisième  fortnule-a  été  faite  par  moi  en  1817  dans  le  but  de  Calcu- 
ler approximativement  les  frais  de.  transport  en  xvaggon  pour  les  tranchées 
.qui  étaient  à ouvrir  sur  la  ligne  de  Lille  à Dunkerque.  Cette  formule  . 
suppose  qu'on  aura  un  matériel  de  waggons  neufs  circulai|t  sur  des  voies 
provisoires  formées  avec  un  materiel  provisoire;  mais  elle  peut  être  ap- 
pliquée sans  erreur  bien  svMisihle  au  cas  où  l'on  ferait  usage  de  matériel 
définitif,  parcx'  que  les  dépenses  ne  diffèrent  pas  beaucoup  et  qu'elles  sont 
mémo  à peu  près  égales  i)uand  les  volumes  à transporter  ont  une  certaine 
importance. 

Ce  qui  fait  croire  à beaucoup  de  personnes  à une  grande  différence  dans 
la  dépense,  suivant  qu'on  fait  usage  d'un  matériel  provisoire  ou  il'un  ma- 
tériel définitif,  c'est  que,  dans  ce  dernier  cgs.  on  porte  souvent  beaucoup 
trop  bas  la  moins-value  des  rails  définitifs  employés  dans  les  voies  provi- 
soires, parce  (]u'au  lieu  de  compter  la  moins-value  tout  entière^  on  n'en 
compte  souvent  que  la  plus  faible  part. 

En  faisant  usage,  pour  l'exécution,  d'un  matériel  provisoire,  on  a l'avan-  ‘ < 
tage  de  pouvoir  livrer  à l'exploitation  un  matériel  neuf;  niais  les  trans- 
ports se  font  moins  vite  et  moins  aisément,  et  l'on  est  obligé  de  payer  tout 
de  suite  la  moins-value  du  matériel  de  voies  provisoires.  D’une  part,  les 
. frais  de  pose  et  d'entretieu  sont  moins  élevés;  mais,  d'autre  |>art,  les  frais 
de  traction  et  l'entretien  des  waggons  coûtent  davantage.  Eh  faisant  usage 
du  matériel  définitif  pour  les  voies  provisoires,  on  se  donne  des  facilités 
du  transport  et  par  suite  les  moyens  d’activer  les  travaux.  Les  dépenses  les 
plus  fortes  de  moins-value  du  matériel  des  voies  se  trouvent  tout  naturel- 
lement reportées  sur  un  avenir  éloigné,  mais  on  est  presque  toujours 
obligé  de  livrer  à l'exploitation  un  matériel  plus  ou  moins  défectueux. 

Cet  inconvénitent  n’est  pas,  du  reste,  aussi  grave  qu'on  pourrait  le  penser,.  • 
parce  qu'il  est  presque  toujours  possible  d'employer  le  matériel  défec- 
tueux soit  dans  les  gares,  soit  sur  des  cnibrancliements  de  peu  d'impor- 
tance. 

Le  choix  â faire  pour  les  voies  provisoires  entre  les  deux  espèces  de  nia^ 
tériel  dépend  de  la  position  dans  laquelle  on  se  trouve. 

Nous  n'insisterons  pas  ici  davantage  sur  les  différences  qui  peuvent 
exister  entre  |es  moins-values  d’un  matériel  définitif  et  celles  d'uiimaté- 
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riel  provisoire,  parce  que  les  grandes  différences  que  l'on  fait  trop  orrti- 
nairement  ne  porlent  guère  que  sur  les  rails,  et  que  nous' donnerons  sur 
cet  objet  des  détails  assez  étendus  i la  fin  de  cette  note. 

Nous  passerons  donc  togt  de  suite  aux  trois'formules  annoncées  d’autre 
part,  coneernarit  les  transports  avec  waggons  de  terrassements  ordinaires,  ». 
remorqués  par  des  chevaux. 

:<1)  Première  formule  pour  le  transport  de  terrassements  en  waggon,  ap- 
pliquée par  M.  l'ingénieur  on  chef  Duvignaud,  sur  les  parties  du  chemin 
de  fer  d’Orléans  à Bordeaux  situées  aux  environs  de  Vivonne. 

Elle  compamd  les  mains-d’a-uvre  supplémentaires  pour  chargement  et 
déchargement,  les  faux  frais,  le  bénéfice  de  l’entn’preneur,  la 'fourniture 
des  waggons  et  des  voies  formées  de  bandes  en  fer  dc'fl,075  sur  0,02  posées 
de  champ  et  sans  éoussinets  sur  de  petites  traverses  en  bois  blanc. 

’ Formule  pour  les  ateliers  où  les  voies  servent  pourja  première  fois  : 

+0',2ô-l-0',04:.D±:DI  J -, 

• Formule  pour  les  ateliers  où  lès  voies  servent  pour  la  seconde  fo;s  ; 

j X 250'  ) + 0',25  + 0',045  ± D 1 1 ‘ ’. 


Dans  lesquelles  ; ■ ■ 

L représente  la  longueur  cumulée  des  déblais  et  des  remblais  exprimés 
en  hectomètres: 

M le  volume  des  déblais  transportés,  exprimés  en  mètres; 

D la  distance  entre  les  centres  de  gravité  des  déblais  et  des  remblais 
exprimés  en  kilomètres;  ' , . 

1 la  déclivité.  - . . ,, 

(2)  Seconde  formule,  aiqiliquéc  au  chemin  du  Nord  pour  des  transports 
en  waggons,  y compris  la  main-d’œuvre  pour  chargement  et  déchargéjïient, 
les  faux  frais  et  le  bénéfice  de  rentrepreneur. 

prix  du  transport  ou  waggon  sera  déterminé'  par  la  formule 


15D-f  2,000 


0,00051  D -f  0,40  (E). 


• Dans  laquelle  : 

■ D représente  la  distance  du  transport  exprimée  en  mètres; 

M le  cube  total  du  déblai  à transporter  au  waggon  et  dans  lequel  on 
supjiosc  : ■-■ 

1*  (.lue  la  longueur  des  voies  provisoires  avec  rails  définitifs  serait  5 IV; 

• 2'  (.lue  la  longueur  des  voies  provisoires,  établies  sans  rails  définitifs, 
serait  .500  mètres; 
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5*  ütïc  le  développement  total  des  voies  posées,  déplacées  ou  enlevées 
pour  l'exécution  des  travaux,  serait  6 D. 

Il  sera  tenu  sur  le  chantier  atiachement’ contradictoire  de  ces  diverses  • 
longueurs,  et  la  valeur  des  différences  avec  les  quantités  prévues  ci-des- 
sus sera  décomptée  à l'entrepreneur,  soit  en  plus,  soit  en  moins,  au  prorata , 
des  prix  n“  7,  8 et  !l. 

(5)  Troisième  formule,  faite  par  moi  en  1847  dans  le  but  de  calculer 
' approximativement  les  frais  de  transport  en  waggon  pour  la  tranchée  à>' 
ouvrir  sur  la  ligne  de  Lille  à Dunkerque 
^ Elle  comprend  la  fourniture  et  l'entretien  de  matériel  waggon  et  voies 
provisoires  formées  avec  un  matériel  provisoire  *,  les  frais  de  [lose,  dépose, 

. repose  et  entretien  des  voies,  les  mains-d'œuvre  supplémentaires  pour' 
chargement  et  déchargement,  et  généralement  toutes  les  dépenses,  sauf 
celles  de  fouille  et  charge. 

r /'  D + 20  . \ -| 

Ll  M ' X j-f  0',i0+ 0',04D  . _ 


- Dans  laquelle  : 

D représente  la  distance  de  transimrt  en  hectomètres;  ♦ ’ 

M le  volume  à transporter,  exprimé  en  milliers  de  métros. 

Ôn  trouvera  ci-après  un  tableau  A dans  lequel  les  frais  de  transport 
sont  calculés  d'après  les  formules  qui  précèdent  pour  des  cubes  de  25,000 
, à 300,000  mètres,  et  pour  des  distances  de  .“tOO  à 5,000  mètres. 

. Enfin,  comme  il  peut  être  utile  de  faire  des  comparaisons  approximo-  ’ 
lives  entre  les  prix  des  différents  modes  de  transport,  on  a mis  à la  suite, 
un  tableau  comparatif  B,  où  se  trouvent  en  regard  les  prix  mo3'cns  de- 
revient  pour  differents  modes  do  transport  : brouette,  camion,  mule,  tom- 
bereau, waggon  de  terrassements  trainés  sur  voies  provisoires  par  des 
chevaux  marcliant  au  pas;  waggon  de  terrassements  traîné  par  des  loco-' 
motives  à 12  kilomètres  à l'heure;  j)lates-formes  remorquées  par  des  loco-  • 
motives  à 25  kilomètres  i l'heure,  et  bateaux  de  différentes  grandeurs.  ' ' * 

t Pour  lie»  cu)>es  iPimc  rrr(;iinc  importancCf  cHc  peut  >Hre  appliquée  au  oas  où  Us  voies  pro~ 
visc>ires  seront  formées  avec  le  matériel  délioitif. 

- ^ t' 
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WACCONS  DE  TEHRA>STAH;NT  0RDI?IA1RF.S  TRAÎNKK  par  des  (■.HE^AlX  M R DES  yo|l> 
pRnXisoIRES. 


V IMHCXTIO.V  DES  VdU’MES  Ef  DU  liUX 
ÿ S uts  TKANSPOUTS. 


A <r  ; 

• 

V* 

‘2500U 

SOOOO 

75000 

lUOOOO 

I5000e| '200000 

1 

1 

300000 

1 

' 1 

1 1 

1 

OBSERVATIONS. 
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1*  (r.ipri^s  les  formules  de  U.  Duvignaiid  avec 
cl  vgic'A  prutisoircs  scrTanl  pour  la  première  fois 


500 

i.oii  ; 

0,853 

0,727 

0,664 

0,501 

O.5T0 

0,538 

iOOO 

l.ASC 

1,168 

1,012 

0,934 

0,856 

0,817 

0,778 

txmi 

M)Al 

1,A83 

1,297 

1.2<  4 

l.lll 

f,065 

l,0|8 

9iinn 

2.AA5 

1,7(18 

1,^82 

1,474 

1,366 

1,312 

1,258 

«Min 

2.851 

2,113 

1.8h7 

1,744 

1,621 

J, 560 

1,498 

3c(Ki 

3,256 

2,4.8 

2,1  f2 

2,01 4 

1,876 

1,807 

1,738 

M.  Volunie  ^ transporter  ex- 
prime en  îtfèiro^  oul>cs. 

h.  Distance  des  transports 
expiimêe  en  bc'Cio- 
inf'ires. 

I.  Distance  côite  Icfi  extrâ* 
niittis  des  dôDtais  et 
des  le'iiblais  exprimée 
en  Itcctomùues. 

I.  Déclivité. 


DapWs  une  foiimile  employée  au  chemin  du  Nord 
avec  naÿiMM  de  (rrraSsenieMi  et  voies  provisoire:»  lor- 
niées  avec  les  rails  dcRmtirs  sur  la  presquc'tuulile  de  la 
distance  A parC"iii  ir. 

r iXD-f-ÎOpQ  T 

|_ Or,i)oe3iD-f^OrAy  I 


500 

0,935 

0,745 

0,682 

0,650 

0,618 

0,6o3 

0,587 

1000 

1,390 

|,U50 

0,937 

0,880 

0.823 

0.795 

0,767 

1500 

1,845 

1.355 

1,192 

1,110 

t,02« 

0.988 

0.947 

20on 

2,300 

1,660 

1,447 

1,340 

1,233 

1,180 

1,127 

2500 

2.755 

1,965 

1,702 

1,570 

1,438 

t.373 

1.307 

louv 

3,210 

2,270 

1,957 

1,800 

1,643 

1,565 

1,487 

M.  Volume  ex^mc  en  mé- 
trés cuIk-s. 

D.  Distan^'e  de  lran«|N>it 
exprimée  en  ruétres 
Courant.  ' 


3*  D*aprés  une  formule  de  U.  Èrahaid  faite  dans  le  bui 
■d'csihm'r  les  piix  de  Aratispori  des  déblais  au  wiqci>u  k 
faire  dans  U ttaiirlirc  de  UiUe  à Dunkerque  airec  wagons 
neufs  rl  Voies  proinsuireN.  res  voies  clam  supposées  lio- 
tizoïitalcs  cl  le  poids  des  aéhlats  être  de  idoo  kilogr. 

/ n 20  \ 

\“~g — Xor,SO  ^ •+-t^^AO-*•O^JO^D. 


.500 

1,100 

0,856 

0.767 

0,725 

0.683 

0,661 

0,642 

1000 

1,400 

1,000 

0,950 

0,900 

0,87$ 

0,030 

J son 

1,700 

1,350 

1,233 

1,175 

1,116 

l,U86 

1,058 

2noo 

2,000 

1.600 

1,467 

1,400 

1,333 

1,300 

1,267 

2500 

2,300 

1,850 

1.700 

1,62S 

1,5.50 

1,$|3 

1,47.5 

3O0'0 

2,600 

2,100 

1,933 

1,850 

1,766 

1,7:5 

1,683 

M.  Volume  t transporter 
exprimé  en  milliers  de 
mètres 

D.  Distance  des  uansporis 
en  bcclomèirea. 


Res  différences  que  l’on  remarque  dons  les  prix  tiennent  k plusieurs  causes  dont  les  prin- 
cipal.s me  paraissent  être  les  suivantes  : 

I*  La  manière  de  voir  les  choses  qui  est  bien  rarement  la  même  dans  dea  appréciations 
de  reite  espèce. 

2*  Le»  çit constances  différentes  dans  lesquelles  on  se  trouvait  sur  les  Uffnes  pour  les- 
quelles ces  formules  ont  été  dressées. 
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Bases  adoptées  daas  les  ealeals  du  (ahiean  eomparatlf  B. 

, Pour  calcu4er  les  prix  de  transport  portés  au  Uibloçiu  comparatif  D,  bn  a 
' supposé 

I*  Que  le  poids  des  matières  à transporter,  déblais  ou  ballast,  était  de 
• ■ l-.OOfl  kitop.  par  tnèlrc  cube; 

^2“  Que  tous  les  transports  se  feraient  sur  voie  liorizontale; 

■V  Que  les  volumes  à transporter  par  «aggons  étaient  par  voies  prbvi-», 
<■  soires  avec  waggons  de  terrassement  de  100,000  mètres  sur  voie  définitive  ' 

■ .avec  waggons  plates-formes  de  20  mètres.  11  est  bien  entendu  que  si  les  élé- 
. mente  cbangeaient  les  prix  varieraient  aussi. 

, lafluienec  du  poids  des  matières  d transporter.  — Dans  le  cas 
où  les  poids  différeraient  sensiblement  de  celui  de  l.COO  kilqg.,  des  prix 
I,  porfés  aux  colonnes  n"  1,  2,  5,  4,  7,  8,  9,  10,  11  subiraient  des  augmen- 
tations ou  des  dimniutions  proportionnelles  aux  poids  des  matériaux  à 
. transporter. 

iPour  les  prix  portés  dans  les  colonnes  n"  5 et  0,  dans  lesquels  il  entre 
' des  éléments  d'une  grande  iutportance  qui  ne  varient  pas  comme  les  poids 
à transporter,  on  ne  devra  prendre  qu'une  partie  dés  différences  qui  exis- 
tent entre  les  poids  réels  et  celui  de  1,000  kil.  On  s'éloignerait  peu  de  la 
‘ vérité  en  adoptant  la  moitié. 

HadlBeatioaa  réanltaat  des  raatpea  et  dea  pemtea.  — On  tiendra 
' compte  des  rani|)es  de  la  manière  suivante  : 

Pour  les  Iransfiorls  à la  brouette,  au  camion,  à dos  de  mule  et  au  tom- 
•.  Ijprcau,  on  ajoutera  aux  distances  mesurées  en  plan  un  supplément  égal 
- à 10  fois  la  hauteur  qui  existe  entre  les  centres  de  gravité  de  déblais  et  de 
remblais. 

J Pour  les  transports  en  waggorr,  on  ajoutera  40  fois  cette  même  hauteur; 
enfin,  pour  les  transports  en  bateaux,  1,000  fois  cette  même  hauteur 
qupnd  elle,  sera  franchie  au  moyen  de  la  déclivité  du  courant.  Quand  elle- 
sera  franchie  par  des  écluses,  on  comptera  pour  chacune  de  10  à 15  mi- 
_ nules  de  temps  perdu,  suivant  que  les  chutes  sont  plus  ou  moins  hautes. 

On  tiendra  compte  des  pentes  en  retranchant  des  distances  horizon t.n les 
■_  la  moitié  des  quantités  qu'on  ajoute  pour  les  rampes. 

Les  réductions  à effectuer  ne  doivent  pas  se  faire  d'une  manière  indi— 
finie  : elles  devront  s'arrêter  à la  limite  où  la  pente  sera  assez  forte  pour 
. que  les  efforts  nécessaires  pour  renioii  1er  le  matériel  vide  égalent  ou  coiii- 
meiicenl  à dépasser  ceux  à faire  pour  descendre  le  véhicule  chargé.  En 
; so'moie,  il  faut  peu  compter  sur  les  réductions  résultant  des  pentes.  En 

■ pratique,  elles  no  reçoivent  que  de  très-rares  applications. 

’ laOneace  da  vftlame  d (raa«|K>rter.  — On  peut  voir  par  le  tableau 
A.  qui  se  rapporte  à des  transports  avec  waggons  de  terrassement  sur  voie» 
provisoires,  que  la  différence  entre  les  volumes  à transporter  en  apportera 
\ d'assez  notables  dans  les  prix  de  transport.  Ces  différences  sont  beaucoup 
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moins  fortes  pour  des  transports  effect.ui^  avec  des  vCofrgons  plates-formes 
sur  les  voies  définitives,  parce  que  les  frais  d'établissement  sont.]ieu  éle- 
vés et  qu’il  n'y  a en  quelque  sorte  à tenir  compte  que  des  dépenses  pro- 
pirtionnelles  aux  volumes  transportés." 

CoaapamUoa  entre  lea  prix  dn  tableau  B — Pourque  des  compa- 
raisons soient  jiossibles  entre  les  prix  de  transports  effectués  par  les  moyens- 
ordinaires,  la  brouette,  le  tombereau,  et  ceux  effectués  en  waggon,  il  faut 
que  l’on  tk'nne  compte  pour  ces  derniers  de  tous  les  frais  de  matériel  et 
de  supplément  de 'main-d’cenvre  à la  charge 'et  à la  déchafgej  c’est  te 
(jn'on  a fait  ici  pour  les  prix  des  colonnes  n”  5,  6 et  7.  Dans  les  prix  des 
colonnes  n”‘  8,  9,  10  et  II,  on  n'a  porté  qu’une  partie  des  éléments  né-  ; 

cessaires  pour  compter  tes  transports.  Aussi  n’y  a-t-il  de  comparaison  à 
faire  qu’entre  les  colopnes  n”"  1,  2,  ô,  i,  o,  0 et  7. 

Il  serait  superflu  de  donner  des  détails  sur  les  éléments  qui  ont  servi  à 
établir  les  prix  des  quatre  premières  colonnes;  mais  ou  croit  utile  d’indi- 
qüer  ici  ceux  qui  sont  entrés  dans  la  comparaison  des  prix  pour  les  trans- 
porls  en  waggon.  Les  éléments. concernant  ces  derniers  sont,  pour  les  co^ 
tonnes  n”  5,  6 et  7 : ' . 

Matériel  des  atelierâ  des  voies  en  fer  et  des  waggons  moins-value,  entre- 
tien,pose,  dépose,  reposé,  etc.;  , 

Transport  proprement  dit.  frais  de  traction,  graissage  do  waçgons,  for- 
mation des  convois,  manœuvres  des  aiguilles  et  nettoyage  des  voies:  é 

Déblais,  remaniement  à la  charge,  ouverture  de  cunette  et  décharge- 
ment. , 

Bans  la  colonne  n'  8,  on  a compté  tout  ce  qui  est  porté  ci-dessus  par  les  • 
colonnes  n”  5,  C et  7,  excepté  les  dépenses  concernant  les  voies  moins-  ' 

value,  po.se,  dépose,  repose,  entretien. 

Dans  la  colonne  n”  9,  on  a compté  seulement  co  qui  concerne  les  trans- 
ports proprement  dits,  frais  de  matériel  des  véhicules  employés  aux  trans- 
ports, locomotives  et  waggons  moins-value,  entretien  et  graissage,  frais  de  - __ 
traction,  mano'uvres  des  aiguilles  et  nettoyage  des  voies. 

Dans  les  colonnes  10  et  II  j’ai  indiqué  des  prix  de  transport  en  lia- 
leau;  mais  ils  ne  peuvent  être  compares  avec  ceux  des  sept  premières  co-  , 
loniies,  parce  qu’ils  he  contiennent  ni  les  frais  do  chargement  et  de  dé- 
chargement, ni  les  frais  de  transport  du  lieu  d’extraction  au  bateau  et  du 
bateau  au  lieu  d’emploi.  Ces  frais,  qui  ne  peuvent  jamais  descendre  au-, 
dessous  de  ceux  de  déchargement,  au  moins  0'.20,  peuvent,  on  le  Conçoit, 
s'élever  d’une  manière  illimitée,  et  par  suite  on  ne  peut  leur  assigner  an- 
ciin  chiffre. 

Les  prix  de  transport  sont  aussi  extréiuement  variables,  suivant  qn’on 
fait  usage  de  bateaux  plus  ou  moins  grands. 

Ces  prix  de  transport  proprement  dit  sont  en  raison  inverse  de  la  gran- 
deur (les  bateaux  dont  on  fait  usage.  Au  contraire,  les  frais  de  temps 
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perdu  y |a  clinrge  et  à hi  décharge  sont  en  raison  directe  de  la  grandeur 
des  bateaux. 

On  com;oit  par  suite  que.  les  prix  duixent  vaiier  daits  des  limites  très- 
^rand('s  qui  n'ont  de  bornes  que  les  dimensions  des  bateaux  durit  on  |ieut 
faire  usage. 

Pour  ne  pas  trop  multiplier  le  nombre  des  colonnes  du  tableau  compa- 
ratif. on  s'est  borné  ici  à indiquer  les  prix  correspondants  à deux  espèces 
différentes,  ceux  d'une  contenance  de  ÔO  mètres  traînés  par  un  seul  che- 
val, et  ceux  d’une  contenance  de  'i  mètres  traînés  par  un  bomine. 


OBSKRVATIONS  DIVERSES 

De  LA  r.l))IPAK.AlSO.X  Qtl  PF.IT  ÈTIIK  FAIIt  EXTr.E  I.E.S  PIIIX  ISJBTtS  ACÏ  lABLEAtX  A 
LT  II  gCI  rKÉCÈDENT  KT  CEUX  IH)11TÉS  DAXS  CX  TABIEAC  DBESSÉ  PAR  X.  BRAIUXt. 
185S,  A IJl  SCIIK  n'iXE  MITE  POIR  LE  TR.AXSIMBT  EX  WACOOX  DE  TF.RRASSFIIEM 
frr  DF.  BAU.AST,  PIBLIÊE;  VEBS  I8ti  DAXS  LE  POUTEEEriLtE  DE  l'tXG'iXIEin  PE* 
r.HE!IIX.S  DE  EE:B,  par  MM.  PEBDUXXET  ET  POLOXCEAU. 

■Vers  I8l‘i.  il  a ePi  publié,  dans  le  Vorlefeuüle  de  Cingruienr  det  ehe- 
mitts  de  fer,  par  .M.M.  Perdoniict  et  Polonccau,  iin  tableau  do  prix  de  trans- 
port que  j'avais  dressé  en  18.")8  d'après  ceux  do  revient  de  la  IraiKliee  Je 
Clamart  sur  le  chemin  de  Paris  à Versailles,  rue,  gauche. 

Si  l'on  voulait  établir  des  comparaisons  entre  les  prix  porlt's  dans  ce 
tableau  et  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  tableaux  A et  B qui  précèdent,  il 
faudrait  d'abord  retrancher  des  premiers  les  fouille  et  charge,  comprises 
pour  0',G0,  prix  de  revient,  payés  à la  tranchée  de  Clamart,  qui  a été  ou- 
verte dans  une  marne  très-compacte,  mêlée  do  tei-re  et  de  caillasse  d uns 
extraction  très-difficile. 

La  comparaison  qu'on  pourrait  faire  après  celte  soustraction  opt'rée 
ferait  reconnaître  que  les  prix  de  trau.sporl  en  waggonssont  beaucoup  plu* 
élevés  dans  le  tableau  de  1858  que  dans  ceux  qui  précèdent. 

Ia?s  différences  tiennent  aux  circonstances  suivantes  :• 
l‘  Que  ces  sortes  de  transport  ont,  depuis  sei*e  ans,  subi  une  baisse  > 
’ peu  près  égale  à celle  qui  s'est  produite  sur  les  transports  effectués  da»* 
les  chemins  de  fer  en  exploitation. 

Cet  abaissement  dans  les  prix  de  transport  est  dû  à celui  des  objets  Ja' 
matériel  et  à l'expérience  que  l'on  a acquise  depuis  celle  époque. 

2*  (Jqe  les  chiffres  portés  dans  le  tableau  B qui  précède  sont  des  pn* 
moyens,  tandis  que  ceux  |K)rtés  dans  le  tableau  de  1858  se  rapportaient  * 
la  tranchée  de  Clamart,  exécutée  à C kilomètres  de  Paris  cl  dans  un  rayon 
où  le  prix  de  revient  des  travaux  est  très-élevé. 

5*  Une  les  déblais  de  cette  tranchée  étaient  d'un  poids  énorme  qui 
pa^it  la  moyenne  ordinaire  des  terres  et  qu'ils  foisonnaient  de  50  p-  tOO- 
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. Enlin.'qKe  les  Inivjiux  ont  été,  par  des  motifs  qui  rrdnl  pas  liesoin 
d'ilrc  e\posi''s  ici,  poiissi  s avec  une  aelivilé  exceptionnelle,  an  point  que 
l'on  a conduit  par  jour  de  12  heures  et  par  un  seul  versant  jusfju'à  I ,,‘>tlO  ■ . 
iiiéires  cubes  de  terre  mesurée  au  déblai.  ’•  . 

,()BSKRVATIOi\S  . ' . 

sets  LKS  l'«l\  W I.*  >I"INS-V»1.LK  DKS  llAtLS  Iléfl.MTIFS  ÉMCKOts  Ü.V.VS  I.E>  'V‘1I1C^ 

l'miVIsOfRES.  ' ■ 

Des  prfrirtlnnfi  r&Keti  par  HM.  'VUoliler  et  de  Moadéntr.  — 

Dans  deux  mémoires  riches  de  faits  et  d'observations  judicieuses  ', 
MM.  Piarron  de  Mondésir  et  Thioliier,  ingénieurs  des  ponts  et  chanssées, 
ont  traité  avec  beaucoup  de  talent  la  qücstibn  de  transport  de  terrasse-  ^ 
ments  en  waggons.  ' • ' 

Mais  ils  ont,  suivant  moi,  évalué  beaucoup  trop  bas  la  nioins-value  des 
rails  définitifs  employés  dans  les  voies  provisoires,  et,  comme  les  chiffres 
qu'ils  ont  donnés  doivent,  contrairement  à ce  que  j'ai  dit  au  commence* 
ment  de  cette  note,  à l’occasion  de  la  formule  n”  3,  faire  jienser  que  l'em- 
ploi des  rails  définitifs  présente  sur  l'emploi  des  rails  provisoires  une 
très-grande  économie,  j'ai  cru  devoir  combattre  leurs  chiffres  ot  démontrer 
iiu’ils  ne  contiennent  qu'une  partie  de  la  moins-value,  et  la  plus  faible. 

Dans  son  mémoire,  pages  281  et  282,  M.  de  Moudésir,  parlant  de  la 
moins-value  des  rails  et  des  coussinets,  dit  qu'il  n'a  pas  encore  été  à même 
calculer  |wr  l'observation  sur  les  chantiers  la  moins-value  du  matériel. 

Il  cite  un  rapport  de  M.  l'inspecteur  Kcrmaingant,  qui  aurait  évalué  celte 
moins-value  à fl,5!l;  il  dit  savoir  qu’au  chemin  de  Rouen,  où  les  rails 
pèsent  35  kilogrammes,  le  mètre  courant  de  cette  moins-value  a été  paye 
II, 30  par  mètre  courant  de  rail. 

Faisant  remarquer  que  la  moins-value  doit  croître  avec  l'importance  des 
tranchées,  il  l'estime  par  mètre  courant  de  rail  à 0',4.5,  à 0'. .50  et  0',55, -• 
suivant  qu'ils  ont  été  employés  dans  des  tranchées  petites,  moyennes  et 
gr,ànde.s.  ' 

Il  parle  ensuite  des  Iraverses,  chevillcttes  et  coins,  en  sorte  qu'il  est  évi- 
dent que  les  chiffres  cités  par  lui  s'appliquent  aux  rails  et  aux  coussinets, 
et  que,  par  conséquent,  pour  avoir  la  moins  value  des  rails,  il  faudrait 
diminuer  de  ces  chiffres,  déjà  très-faibles,  la  part  attribuée  aux  coussinets. 

Hans  son  article,  page  229,  M,  Thioliier  estime  la  moins-value  pour  les 
rails  de  4*°, .50,  pesant  30  kilogrammes,  à de  leur  valeur  primitive,  qu'il  • 
porte  4365'  la  lonne,  ce  qui  ferait  environ  tV,27  par  mètre  courant  de  rail'». 

• O»  nii''im>irC5  uni  i-ié  iiivérés  itiins  tes  5‘  el  0"  caliiers  Jes  Aiualet  de»  pont»  el  r'iauMiV.» 

.1.-  1H17  et  IKi!'. 


Digiiized  by  Google 


(22  ■-  lK)aiilENT&. 

Pour  des  rails  qui  ont  perdu  one  partie  de  leur  poids  par  suite  de  1 u- 
sure,  M.  Tliiollicr  copiple  seulement  la  petite  quantitii  de  matière  man- 
quante, au  prix  d'acquisition,  sans  tenir  compte  da  rélémciU  bien  plus 
important,  la  diminution  de  durée  que  cette  petite  perte  entraîne,  comme 
si  des  rails  pouvaient  servir  jusqu  a ce  qu’ils  soient  entièrement  consommés, 
tandis  qu'au  contraire  ils  st:  trouvent  hors  de  service  après  avoir  perdu 
une  très-faible  partie  de  leur  poids. 

Pour  des  rails  dont  les  arêtes  sont  endommagées,  M.  Tliiollier  ne  compte 
que  la  main-d'muvre  d'ajustement  pour  mettre  les  rails  en  état  de  service, 
et  rien  du  tout  pour  le  tort  si  important  que  l'usure  des  arêtes  fait  incon- 
testablement subir  aux  rails,  dont  la  durée  se  trouve  par  ce  fait  abrégée 
d'une  manière  extrêmement  notable  : , 

Expcrtlac  con«lat«n<  la  moias-valae  de»  rail»  déflailira  cni- 
. placés  daaa  lea  voiea  provinoirca  pour  l'exécuHoa  des  travans 
do  chenaia  de  fer  d'Orléans  A Bordeaux.  — Dans  les  expertises  faites 
sur  le  chemin  de  fer  d'Orléans  à Bordeaux  dans  le  but  de  constater  la 
moins-value.des  rails  définitifs  prêtés  par  la  compagnie  à l’État,  pour  servir 
à l’exécution  des  travaux,  les  bases  qui  ont  servi  aux,  évaluations  étaient 
plutêl  faibles  que  fortes,  et  elles  ont  dmmé  pour  la  moins-value  d'un 
mètre  courant  do  rail  ; 

Dans  la  première  section  . . . . 0',îM 

Dans  la  seconde  section I ,71 

Dons  la  première  section,  les  experts  étaient  : pour  rÉtal,  M.  MaTiiel, 
ingènie'ur  en  chef  des  ponts  et  chaussties,  chargé  du  service  des  travaiLx 
et  de  la  surveillance  du  chemin  de  fer  du  >ordt  pour  la  Compagnie, 
M.  Flacliat,  ingénieur  en  chef  du  chemin  de  fer  de  Sainl-Gormain  et  de 
' Versailles.  * 

Dans  la  seconde  section,  l'expertise  a été  faite  par  moi  pour  le  coinpie 
de  l'État,  et  pour  le  compte  de  la  Compagnie  par  un  de  si's  agents. 

I,a  hase  des  évaluations  a été  celle  posée  dans  la  première  expertise  par 
Jl.M.  Maniel  et  Flachat.  " * 

Ce  qui  a donné  lieu  à la  grande  différence  entre  les  évaluations,  c'est 
que  les  rails  dans  la  seconde  si'ction  avaient  beaucoup  plus  servi  que  dans 
la  première; 

la  tranchée  de  Clamarl,  la  moins-value  pour  des  rails  de  de 
longueur  pesant  ."lO  kilogrammes  a été  calculée  en  18.78  en  prenant  pour 
base  un  prix  de  100'  la  tonne. 

Les  n'snitals  de  calculs  ont  donné  pour  un  mètre  courant  de  rails  l',75. 

Ils  avaient  supporté  un  mouvement  de  102,1010  mètres  cubes  de  déblais 
transportés  à une  distance  de  I,.'i00  mètres  sur  un  développement  de  v‘oii»s. 
' do  0,000;  soit  48,000  mètres  cubes  par  mètre  courant  de  voie. 

» Les  autres  objets  de  matériel  qui  èalroiit  dans  la  eompos'ition  des  v«iies 
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m'oiH  paru  estimés  d'une  manière  convenable  dans  les  différentes  publi- 
cations parvenues  à ma  connaissance.  Je  n'en  parlerai  ici  que  pour  dire 
qu'il  en  est  de  ces  objets  comme  des  rails,  c'est-à-dire  que  la  dépense  de 
moin»-value  ne  diffère  guère,  quel  que  soit  le  matériel  dont  on  fait  usage. 

Je  terminerai  cette  note  par  des  citations  extraites  des  passages  de  leur 
mémoire  où  .HST.  Tbiollier  et  ileMondésir  ont  traité  de  la  moins-value  des 
rails  définitifs  employés  dans  les  voies  provisoires,  et  par  un  procès-verbal 
d'expertise  dressé  par  MM.  Maniel  et  Plachat,  dans  le  but  de  constater  la 
moins-value  des  rails  employés  pour  l’exécution  des  travaux  dans  la  pre- 
mière section  du  chemin  de  fer  d'Orléans  à Bordeaux. 


EXTRAIT  * -, 

n’ix  VÊHOIRE  l-WaiK  dam  ce  C'  CHIU-R  li»;s  .tXSAISiS  »KS  PONTS  ET  CHAESS  ES  ES 
1817,  .>.18  TES  TRASSPOl.V.-i  DE  TEHIIASSEMENT  Ail  WACCON  SlHI  VOIES  pliOVlSOIRE.S , 
PAR  M,  PIARRUN  UE  MONUtslil,  INGÉNIEEll  DES  EONTS  ET  ClTUSsÉES. 

. , (Pa^.  s i8l  i iHi.) 

(.luaiit  à l'évaluation  qu’il  convient  de  faire  de  la  moins-value  du  ma- 
tériel, nous  n'avons  pas  encore  pu  la  calculer  par  l'observation  de  nos 
chantiers,^  parce  que  les  entrepreneurs  ii’oiit  pas  encore  fait  la  remise  dn 
matériel  qui  leur  a été  livré  par  l'État.  M.  l'inspecteur  Kermaiiigaiit,  dans 
son  rapport  déjà  cité,  porte  celte  moins-value  à 0',ù!l,  et  nous  savons  qu'au 
chemin  de  fer  de  Rouen,  où  leiTrails  pèsent  35  kilogrammes  par  mètres 
coorant,  celte  moins-value  a été  payée  O',50  par  mètre  courant  de  rails. 

Comme  nous  considérons  ici  quatre  cas  particuliers,  que  la  moins-value 
doit  croître  avec  l'importance  des  tranchées,  et  que  d'ailleurs,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  nous  tenons  compte  à Keiiireprencur  de  la  dépense  nàr 
cessaire  pour  l'établissement  d'évitements  qui  ne  nécessitent  ni  coupure  tu 
courbure  de  rails,  nous  adopterons  les  évaluations  suivantes  : 


Pour  les  petites  tranchées.  . . . 

0' 

,45  par 

mètre  courant  de  rails. 

Pour  les  tranchées  moyennes.  . 

0 

,50  . . 

: . . id ; 

Pour  les  grandes  cl  très-grandes 

Iranchéis 

0 

,55  . . 

. . iil.  . . , . . 

EXTRAIT 

• 

ll'is  RÉMOIIIE  I.NSÉKÉ  DANS  U;  o"  CAHlElt  DES  A.NNAI.ES  DES  PuNT.S  ET  CIIACSsÉES  éE 
I8W,  SIH  I.E  TRANSPORT  At  IV.lf.tON  DES  DÉBLAIS  d'e.N  CIIKVIN  DE  TER  E.N  EX- 
PLOÏA.NT  lES  MA1ÉR1AUX  DES  VOIES  DÉFINITIVES,  PAR  M.  TUIOU.IER,  INGÉ.MEVR 
DES  PONTS  ET  CIIACSsÉES.  ‘ ' 

I Page»  «f,  à Mil.)  ..  -' 

g l.  — fourniture  et  entretien  des  mes  provisoires^ 

.MIolait-valae  den  voies  provisoires.  — Le  matériel  définitif  mis  à la 
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ilisposilion  îles  oinq  nielicrs  que  nous  avons  particiili^rempnt  cilos  se  com- 
posait ; 1*  de  9.018  rails  de  4“,50  de  lonpueur  normale  du  poids  de  ÔO  kilo- 
grammes par  mètre  courant;  2*  de  ôl.OOO  conssinels,  tant  de  joints  qn'in- 
ternn  diaires,  pesant  rliacun  en  moyenne  I^es  quantités  représentent 

une  lonpueur  de  voie  siniple  de  20,285  mètres  courants. 

La  valeur  de  ce  matériel  s'établit  ainsi-:  ' 

0,018  rails  pesant.  . . . ; . 1,2I7’4>  à .565  fr.  l'une  441,561  fr.  9.'> 
51.000  coussinets  pesant. . ; . 525  00  à 275  88,82.5  OÜ 


Tot.m.  . . . . 555.180  fr.  05 

Si  l'on  admet  (ce  qui  est  à peu  de  chose  près  exact  pour  une  exploitation 
semblable  à celle  que  nous  décrivons)  que  le  développement  total  des 
voies  d'un  atelier  de  terrassement  soit  représenté  par  5,80  d,  la  longueur 
des  voies  qui  ont  été  établies  au  moyen  du  matériel  ci-desSus  estimé  re- 
présentera le  développement  de  celles  d'un  atelier  dont  les  terres  devraient 


J . J 20,285 

être  transportées  û la  distance  réduite  de  - . ■ 

0,80 


■ 5,558  mètres.  Or,  eu 


rapportant  à celte  môme  distance.  5,5.58  mètres,  le  travail  exécuté  par  les 
ateliers  de  terrassement  et  de  ballastage  sur  les  voies  établies  au  moyeu 
de  ce  matériel,  nous  avons  trouvé  un  cube  de  1.59,400  mètres,  auquel  il 
faut  ajouter  celui  de  matériaux  divers  employés  à la  construction  do  peirés 
et  d'etnpierremonts.  La  totalité  des  cubes  transportés  à cètie  distance  s'é- 
lèverait donc  à 1,50,000,  chiffre  qui  correspond  justement  au  travail  qui 
serait  exécuté  dans  l’e.spacc  d'une  campagne  sur  un  atelier  de  terrassement 
exploité  à 000  mètres  cubes  par  jour. 

La  Compagnie  concessionnaire  du  ebemin  de  fer  de  Paris  à l.yon,  ayant, 
au  moment  de  son  avènement,  demandé  la  modiQnation  dit  modèle  des 
rails  et  coussinets  à employer  pour  la  confection  des  voies  définitives  de 
la  si'ction  de  Dijon  à Châlons,  le  matériel  dont  il  \ ient  d'ôtre  (|üestion  a 
dil  être  réservé  pour  être  employé  par  cette  Compagnie  sur  d'autres  tra- 
vaux de  terrassement,  à part  cependant  la  proportion  nécessaire  à la  con- 
fection des  voies  de  gare  et  d'évitement.  Mais  l'état  de  toutes  les  pièces 
qui  le  composent  n'en  a pas  moins  été  vérifié  en  détail  et  avec  le  plus 
grand  soin  après  l'usage  qui  en  a été  fait  pour  les  transports  des  terras- 
sements et  du  ballast;  de  plus,  en  mettant  à l’état  d’emploi  la  partie  ré- 
servée pour  les  voies  de  gares,  des  expériences  ont  été  faites  en  assez 
grand  nombre  pour  apprécier  le  compte  exact  des  dépenses  qu’il  eût  fallu 
faire  pour  ramener  au  même  étal  la  totalité. 

Voici  ce  qui  a été  constaté  à ce  sujet  : 

I*  Hails.  — Aucun  rail  n'a  été  perdu;  5 seulement  ont  été  brisés,  mais 
par  suite  de  l’abus  qui  en  a été  fait  par  certains  entrepreneurs  qui  ont 
négligé  do  mettre  le  nombre  des  traverses  nécessaires  pour  les  soulenir, 
ou  qui  s’en  servaient  en  guise  de  leviers  pour  mapneuvrer  les  estaeades. 
L'usage  a dénoté,  sur  un  nombre  de  405,  dès  défauts  de  soudure  entre 
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le  fer  corroyé  formant  l'une  des  faces  et  le  corps  du  rail  formé  en  fer 
puddié  brut;  ces  défauts  sont  ceux  de  fabrication,  contre  lesquels  les  four- 
nisseurs, aux  termes  des  oondilioiTS  imposées  ordinairement,  doivent  une 
garantie.  Un  ne  doit  donc  à ce  sujet  porter  en  compte  que  les  frais  de  trans- 
port des  ateliers  au  port  le  plus  prochain  pour  ces  rails,  qui  doivent  être 
remplacés  par  le  fournisseur  lui-méme. 

1,072  rails  ont  subi,  soit  sur  champ,  soit  sur  plat,  diverses  courbures 
de  0“,005  à 0“,0I5  de  flèche,  déformations  si  faibles,  que  leur  redressage  ’ 
peut  être  fait  à froid,  et  le  marché  en  a été  passé  à raison  de  1 fr.  pour 
chacun  d'eux. 

Quant  aux  autres  rails,  ils  n'ont  point  paru  altérés  sous  ce  point  de  vue  ' 
d'examen,  ou,  si  les  courbures  insigniflantes  qu'ils  ont  présentées  après 
l'usage  n'existaient  point  auparavant,  leurs  limites  ont  été  tellement  peu 
sensibles,  que  le  serrement  des  coins  dans  Je  coussinet  des  voies  suffit  pour 
les  amener  parfaite  direction. 

L'altération  qui  s'est  fait  remarquer  de  la  manière  la  plus  générale  est 
celle  des  arêtes  extrêmes,  lesquelles,  à la  suite  d'une  posé  quelquefois  dé- 
fectueuse. d'un  entretien  difficile,  souvent-  oublié  aux  abords  de  la  charge 
et  de  la  décharge  des  terres,  sc  sont  trouvées  en  grande  proportion  abat- 
tues ou  refoulées  par  l'effet  du  roulage.  Pour  ramener  ces  arêtes  à l'état- 
d'avivement  du  rail  neuf,  il  faut  reprendre  le  fer  au  burin  et  à la  lime;  ' 
cette  main-d'œuvre,  marchandée,  a été  exécutée  avec  toute  la  perfection 
désirable  moyennant  le  prix  de  0 fr.  65  par  rail. 

Quant  à l'usure  et  à la  déperdition  du  poids,  suite  de  l'effet  du  roulage, 
elle  a été  déterminée  par  une  série  de  pesées  faites  lors  de  l'achèvement  des 
travaux  et  comparées  avec  celle  des  rails  neufs  relevés  à l'usine  : cette  perte 
de  poids  peut  être  estimée  assez  approximativement  à la  proportion  maxi- 
mum de  0‘,75  par  rail  de  4“,50  de  longueur. 

Ces  pertes  en  moins-vaine  s'estiment  comme  il  suit  : 


kil. 

fr.  c. 

fr;  e. 

Cinq  rails  brisés 

Traniiport  des  rails  auxquels  l'usage  a fait 

5 

â 

30,  00— 

150,00 

reconnaître  des  défauts  de  soudure,  aller 
et  retour,  compris  toute  indemnité,  s'il 
y avait  lieu.  

405 

à 

4,  00— 

1 ,620,00 

Redressage  de  rails  courbés 

1,072 

à 

1,  00— 

1,072,00 

Perte  de  poids,  suite  de  l'usure  par  le  rou- 

- 

lage,  à raison  de  0‘,75  par  rail 

0,763,50à 

0,o6i>» 

2,468,68 

Rétablissement  des  arêtes  refoulées  à raison 

de  0 fr.  63  par  rail  en  moyenne 

i'erte  de  poids,  suite  de  cette  opération,  en- 

8,416, 

â 

0,  6.5"-^ 

5,470,40 

viron  0‘,l2  par  rail 

1,009,92  à 

0,365— 

368,62 

Total. 

, 

. . . . 11,149,70 

40 
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Rapportée  â la  valeur  primitive  des  mils  employéa,  eette  moias-value 
pent,  en  tenant  compte  ^ toutes  lés  éventualités,  être  estimée  i la  pro- 
portion nette  de  1/40. 

'f 

EXTRAIT  . 

DD  PROCÈS-VEBB.kL  COSSTAfAXT  I.A  DiPRéCUTIOS  SOSIE  PAR  I.ES  RAILS  ET  CODSSISETS* 
1 ' ’ PRêrés  A I.‘ÉTAT  PAR  LA  COHPAGME. 


Les  soussignés  : 

Jacques  Maniel,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  ctiaussées,  chargé  des  ' 
travaux  et  de  la  surveillance  du  chemin  de  fer  du  Nord, 

Et  Eugène  Flachat,  ingénieur  en  chef  du  chemin  de  fer  de  Paris  à Saint- 
Germain  et  à Versailles, 

Désignés,  ' 

Le  premier  par  M.  le  préfet  d’Indre-et-Loire,  par  arrêté  en  date  du  50 
■novembre  1850, 

' Le  deuxième  par  la  Compàgnie  concessionnaire  du  chemin  de  fer  d'Ur- 
léans  à Bordeaux, 

Pour  procéder,  en  qualité  d'experts,  à la  fixation  de  l'indemnité  à payer 
à la  compagnie  par  l'État,  en  raison  de  l'usage  qu'il  a fait  des  rails  et. 
coussinets  prêtés  par  la  Compagnie  pour  l'exécution  des  terrassements  du 
chemin  de  fer  précité, 

Se  sont  présentés  le  19  décembre  1850  devant  M.  le  préfet  d'Indre-et- 
Loire  et  ont  prêté  serment  entre  ses  mains  de  remplir  avec  impartialité  la 
mission  qui  lenr  était  confiée.  , 

Les  soussignés  ont  procédé  le  même  jour  à la  visite  dés  divers  dépôts 
qui  leur  ont  été  présentés  : d'une  part,  par  MM.  Morandière,  ingénieur 
en  chef,  et  Petit,  ingénieur  ordinaire  des  ]K>nts  et  chaussées:  d'autre  part, 
par  M.  Pe.pin-Lehalleur,  ingénieur  en  chef  de  la  compagnie  concession- 
naire. Dans  ces  dépôts  se  trouvaient,  classés  par  ordre,  les  divers  nwté- 
Haux  dont  les  ingénieurs  de  l'État  ont  déclaré  faire  la  remise  à la  Com- 
pagnie. 

11  est  résulté  de  cet  examen,  comme  aussi  du  comptage  fait  contradic- 
toirement par  les  agents  de  ces  deux  services,  que  les  approvisionnements 
remis  à la  Compagnie  comprenaient  : 

!•  Les  rails  dont  le  détail  suit  : ' ' ' ' ' 

t 

4 On  a mis  sculciuenl  ici  ce  qui  concerne  les  mis 
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-1 

RAILS 

. “ 

' ' 

î 

St 

i.tJ-,60. 

MTSM. 

Rails  en  bon  état 

A 

332 

152 

»' 

Rails  altérés  par  défaut  de  qualité  ou 

excès  de  service,  mais  pouvant  être  em- 

ployésaprés  un  dressage  sur  1,  2 ou  5 cb^ 

B 

1 ,!)86 

»* 

R 

Rails  de  même  espèce  que  les  précé- 

dents,  mais  devant  être  rognés  ou  ajustés 

- 

au  bout . 

B’ 

829 

1 

» 

Rails  ne  néce^itant  d'autres  réparations 

qu'un  redressage 

C' 

4.G81 

387 

9 

Rails  ne  nécessitant  qu'une  recoupe  ou 

un  ajustage  au  bout 

C» 

10 

• 

» 

Rails  nécessitant  un  ajustage  et  un  re- 

dressa'ge.  

C? 

1,514 

64 

9 

Rails  hors  d'emploi  par  défaut  de  qua- 

lité  ou  excès  de  service 

D 

213 

Bouts  de  rails 

» 

• 

» 

277 

Totaux 

9,595 

584 

'277 

Il  a été  constaté  que  les  277  bouts  représentaient  une  longueur 

de 457",82. 

Ce  qui  porte  la  longueur  totale  de  tous  les  rails  à.  . . . . 48,5!I6'*,22 


de 457",82. 

Ce  qui  porte  la  longueur  totale  de  tous  les  rails  à.  . . . . 48,5!I6'*,22 


Les  pièces  qui  nous  ont  été  remises  sous  les  yeux  et  qui  n'ont  pas  été 
contestées  par  les  parties,  et  notamment  l'arrêté  de  H.  le  préfet  d'Indre- 
et-Loire  en  date  du  50  novembre  1850,  établissent  que  la  compagnies 
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Ce  qui  porlcrail  le  ppids  du  mètre  courant  i. 53', 355, poids  sensible- 
ment égal  au  poid.s  normal  accusé  par  la  Compagnie  (33‘, 333). 

Les  experts  soussignés,  après  avoir  examiné  séparément  les  différents 
éléments  de  l'estimation  qu'ils  avaient  . à faire,  se  sont  réunis  de  nouveau 
pour  les  discuter  contradictoirement,  et  ils  ont  arrêté  d'accord  les  bases 
suivantes  : 

■ 1*  PooB  tes  Buts. 

1’  Vresmge.  L'état  de  dressage  fourni  par  la  Compagnie  donne  un  total 

de . . 6,489  fr.  05  e. 

y compris,  pour  transport  et  fourniture  d'outils 939  75 

Cette  dernière  somme  comprend  un  transport  de  Dieppe  à Tours,  les 
réparations  pour  mise  en  état,  et  une  partie  doit  rester  à la  charge  de 
l'entrepreneur,  qui  aura  évidemment  à se  servir  de  l'appareil  pour  son 
compte. , 

Le  prix  du  dressage  devant  porter  sur  44,'874*,44,  on  peut  fixer  les 
prix  par  mètre  à 0 fr.  14  c.' 

2*  Hccoiipage.  Le  recoupage  d'un  bout  avec  ajustage  coûte,  quand  on  est 
outillé,  0 fr.  875.  Un  fort  ajustage  seul  coûte  0 fr.  266;  or,  sur  2,418  rails 
qu'on  av.iit  d'abord  comptés  comme  devant  être  recoupés,  1,448  ont  subi 
un  simple  ajustage  dont  le  prix  est  compris  dans  la  dépense,  dressage 
rappelé  ci-dessus.  11  n'y  a donc  qu'à  compter  le  prix  de  0 fr.  873  par 
bout  pour  970  rails;  ou  bien,  si  on  ne  veut  pas  changer  les  chiffres  des 
procès-verbaux  de  reconnaissance  appliqués  pour  la  totalité  des  rails 
(2,418),  le  prix  de  0 fr.  551.  ■ 

- 3*  Th'fection  des  rails.  Eli  août  1849,  la  compagnie  d'Orléans  a fait  avec 
l'usine  de  Fourchambault  un  traité  qui  fait  ressortir  les  prix  de  réfection 
pour  les  rails  pris  et  rendus  à Orléans  à 147  fr.  la  tonne.  Les  prix  ont 
baissé  depuis;  mais,  comme  il  y a un  supplément  de  transport,  il  paraît 
juste  de  porterie  prix  de  réfection  par  tonne  à 150  fr. 

4°  Moitts^valtie  des  rails  raccourcis.  On  peut  évaluer  la  moins-value  des 
rails  raccourcis  à 8 fr.  par  rail  on  50  fr.  par  tonne. 

' Il  n'y  a en  réalité  que  970  rails  à raccourcir.  Si  on  veut  appliquer  le 
prix  aux  2,418  qu'on  s'opposait  devoir  être  raccourcis,  il  faudra  réduire 
le  prix  par  tonne  à 21  fr.  20  c. 

5'  Moins-value  relative  aux  rails  avariis  sur  les  arêtes.  Les  rails  usés  par 
le  roulement  des  waggons  sont  presque  tous  usés  sur  un  bord  seulement; 
quelques-uns  le  sont  seulement  sur  deux,  le  plus  petit  nombre  sur  trois. 

On  peut  admettre  que  l'usure  existe  en  moyenne  sur  deux  arêtes.  Sur  le 
chemin  de  fer  d'Orléans  à Bordeaux,  la  durée  moyenne  des  rails  peut  être 
évaluée  à 40  ans.  . 

On  peut  admettre  que  les  rails  dont  il  s'agit  ne  dureront  donc 
que 18  ans. 
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La  réfection,  poids  pour  poids,  équivaudra  à la  fin  de  la  première  pé- 
riode par  tonne  à tW  fr.  DO  c. 

Et  la  seconde  a 120  00' 

En  calculant  à 5 pour  tOO  la  valeur  d'aujourd'hui,  qui  reprisenterait 
ces  valeurs  dans  18  ans  et  40  ans,  on  trouve  58  fr.  16  et  17  fr.  04,  ce 
qui  donne  pour  les  rails  avariés  une  moins-value  à ce  jour  de  41  fr.  12. 

Ces  bases  posées,  les  experts  ont  établi  d'un  commun  accord,  ainsi 
qu'il  suit,  les  sommes  que  l'État  aura  à payer  à la  Compagnie  coinina 
compensation  des  différences  qui  existent  entre  les  matériaux  qu'il  a 
reçus  et  ceux  qu'il  rend.  ■ , 


l-  Rails. 

f Balance  de*  quantités.  La  longueur  totale  des  rails  prélés  est 

de 48  453-, 70 

La  longueur  des  rails  rendus  est  de 48  596", îî 


Différence  en  faveur  de  l’État. 


137-, 54 


Cette  différence  est  insignifiante,  et  comme  il  ne  parait  pas  que  l'État 
ait  eu  d’autres  rails  à sa  disposition  que  ceux  dé  la  Compagnie,  on  doit 
en  conclure  seulement  qu’il  n’y  a pas  de  défauts  consultés  dans  la  remiso 
dont  il  s’agit. 

S*  Rails  en  bon  état.  Les  rails  de  la  marque  A,  tous  en  bon  état,  ne 
doivent  pas  donner  lieu  à indemnité. 

3*  Rails  de  la  marque  B'.  Les  rails  de  la  marque  B'  doivent  donner 
lieu  n indemnité  pour  dressage  et  en  raison  aussi  de  la  moins  value  sur 
les  arêtes. 


La  longueur  de  ces  rails  est  de  9332"  ,80 , 

fr.  €. 

fr  r 

ce  qui  donne  pour  dressage  (n*  1) 

Le  poids  de  ces  mêmes  rails  est  de 
317  756^,82,  ce  qui  donne  pour  la  moins 

9 532,80 

0 14 

1334  59 

value  (n*  5), 

4“  Rail*  de  la  marque  B*.  Les  rails  de  la 
marque  B*,  doivent  subir  diverses  opéra- 
tions ; il  y a 830  rails  de  3982  mètres  de 
longueur  : 1*  pour  redressage,  il  est  dû 

3177.56,82 

41  20 

13066  13 

le  prix  (n*  1) • 

2*  Pour  recouper  les  bouts  en  comptant 
en  moyenne  trois  bouts  pour  deux  rails. 

3982,80 

014 

5b7  5î> 

il  est.  dû  le  prix  (n*  2) 

3’  Les  rails  après  recoupage  ne  pèseront 
que  129  060^,37,  et  ces  rails  sont  affectés 
d'une  dépréciation  pour  longueurs  inégales 

1 245,00 

0 361 

436  39 

représentées  par  le  prix  (n*  4) 

4*  Ces  mêmes  rails  perdent  la  valeur 

129060,37 

21  20 

2736  OU 

(n"  S)  pour  avarie  sur  les  arêtes' 

5*  Les  bouts  provenant  de  ces  rails  pé- 

129060,37 

il  12 

5306  96 

sont  3698', 30  et  sont  à refaire  au  prix  n*  3. 

130,00 

554  7 4 

A reporter. , 

I23  993 (« 
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5*  Rails  de  la  marque  C.  Les  rails  de  la 
marque  C'  soot  simplement  à redresser  ; 

. leur  longueur  est  de  23  862  mètres,  le  prix 

à payer  par  mètre  est  de  (n'  () 

6*  Rails  de  la  marque  C*.  Les  rails  de 
la  marque  C*  sont  au  nombre  de  40;  ils 
. pèsent  et  donneront  lieu  pour  re- 

coupe à 40  rails  raccourcis  pesant  4566‘,63 
à des  bouts  pesant  33^,33. 

4*  Le  prix  n*  2 est  dû  pour  reco.upe 

(4  bout  et  4/2  pour  rail),  ci 

2*  Le  prix  n*  4 pour  moins  value  de 

raccourcissement 

3”  Le  prix  n*3  pour  réflection  des  bouts. 
7*  Rails  de  la  marque  C *.  Iæ  nombre 
des  rails  C*  est  de  4578  ; leur  longueur 
7497“,60.  Les  rails  raccourcis  pèseront 
237  359*  ,29,  et  les  bouts  provenant  du  rac- 
courcissement, 12  558‘,2I.  11  est  dû  : 

I*  Le  prix  n“  4 pour  dressage. . /. . 

2*  Le  prix  n*  2 pour  recoupe  (4  bout 

et  4/2  pour  rail  en  moyenne) 

3*  Lé  prix  n*  4 pour  'moins  value  de 

raccourcissement 

4*  Le  prix  n"  3 pour  réflection  des  bouts 
8*  Rails  de  la  vuirque  D.  Les  rails  do  la 
marque  D sont  à refaire  entièrement  a« 
prix  n*3.Il  y en  a243  qui  pè^nt38879*,64 

Il  est  dû  pour  ces  rails 

9-  Bouts  de  rails.  L’État  fait  remise  à la 
■ Compagnie  de  277  bouts  de  rails  fMMant 
- 4 4 593*,85,  pour  lesquels  il  cet  dû  le  prix 



23993  08 

23  862 
^ • 

0 44 

3340  68 

45,00 

0 351 

5 26 

4 566,65 

24  20 

33  24 

33,33 

45000 

5 00 

7 497,60 

0 44 

4 049  66 

2367,00 

0 354 

830  82 

237  369,29 

24  24 

5032  02 

42558,24 

460  00 

4 883  73 

38  879,64 

4 50  00 

5834  94 

* 

% 

* 

44593,85 

450  00 

2489  08 

x>ur  les  rails, 

44494  54' 

, 2®  CoUSSI.VETS. 

Les  experts  soussignés,  etc.,  etc. 


I Le  déTeloppeincnt  de.  raU»  p.ète.  eui>l  de  SS  SW, 70,  U moin.  valaè  par  inMro 
ceoTaDteatde  f ^=o,0i.  • ' • ‘ 
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FATr.AlI5  ne  l.l  .note  de  JÎ.  SAZILI.V  (aNSALEN  des  ponts  et  rTunss#.ES). 

U nous  reste  actuellement  à traiter  une  question  très-importante,  celle 
de  la  dépense  à laquelle  donnent  lieu  les  procédés  de  la  consolidation. 

Lorsqu’il  s'agit  de  réparer Tin  éboulcment  effectué,  la  dépense,  toujours 
considérable,  est  très- variable  avec  la  masse  et  la  figure,  toujours  impar- 
faitement connue,  de  rébouleiuenl,  avant  renlèvement  des  terres mises  en  ' > 

mouvement,  et  il  est  bien  difficile  de  l'estimer  a priori  d'une  manière  suf- 
fisamment approchée. 

Lorsqu'au  contraire  les  procédés  d'assainissement  sont  employés  coinniè 
moyens  préventifs,  ainsi  que  cela  devrait  toujours  avoir  lieu,  il  devient 
facile  d’estimer  d'avance  et  d'une  manière  approchée  la  dépense  qu'ils  en- 
traineront;  car  alors  la  partie  la  plus  ioiportante  de  cette  dépense  consiste 
dans  l’établissement  d'une  chemise  d'épaisseur  déterminée,  faite  avec  des 
terre»  saines,  dont  la  distance  de  transport  sera  çonnue,  ou  avec  des  moid- 
lons  dont  le  prix  sera  également  connu. 

Pour  les  travaux  de  consolidation  que  nous  avons  eu  à faire,  nous  avons  . 
presque  toujours  trouvé  à proximité,  dans  la  partie  supérieure  dos  talus, 
des  terres  de  nature  convenable  pour  faire  la  chemise  dont  il  s'agit,  et  le 
prix  superficiel  de  chemise  de  0“,50  d'épaisseur  réduite,  presque  toujours 
inférieur  au  chiffre  du  sous-détail  qui  suit,  l'a  bien  rarement  dépassée  ■ 

Fouille  dans  remplacement  de  la  chemise,  transport  des  terres  en  dépôt,  < 

, dresaementdeasurfeces  des  rodans,  0“*, 30  de  terre  glaise  à Ifr.ül  Üfr.îiTc. 

. Approvisionnement,  reprise,  régalage,  pilonnage  en  trois  cou-  , ■ - 


«elles  de  0"’.50  de  terre  saine  à 2 fr.  05  le  mètre. 0 Cl 

Règlement  des  talus  et  serais 0 10 

Total Ifr.tWc. 


La  dépense  des  pierrées  est  ordinaireme'nt  beaucoup  moindre  que  celle  . . 
de  la  chemise;  mais  on  comprend  que  celte  dépense  est  très-variable  avec 
la  nature  des  talus.  Elle  sera  très-minime  si  l'on  a affaire  à une  masse  glai- 
seuse licitement  accusée  et  surmontée  par  un  banc  perméable;  car  alors  il 
n'y  aura  qu'une  pierrée  longitudinale  à faire  dans  la  hauteur  du  talus; 
mais  elle  pourra  acquérir  une  certaine  importance  si  la  masse  argileuse 
présente  des  couches  perméables  étagées  les  unes  au-dessus  des  autres. 

Voici  eu  tout  cas  comment  s'établissait  le  prix  moyen  d'un  mètre  cou- 
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ranl  de  pierrée  dans  nos  travaux  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg,  et  nous 
croyons  que  ce  prix,  qui  ne  pourra  guère  varier  qu'en  raison  du  prix 
de  la  brique,  du  caillou  et  des  gazons,  -sera  ordinairement  plus  que  suf- 
fisant. 

Fouille  de  la  rigole  et  transport  des  terres  en  dépôt,  0”>,25  de  tern* 

glaise  à t fr.  01 . Ofr,  48  c. 

Plus-value  pour  drcssement  du  fond  et  des  parois  de  la  rigole.  0 OG 
Fourniture  de  mortier  et  de  briques  et  façon  du'  radier.  . . 1 20 

Fourniture  et  emploi  de  0“*,10  de  caillou  à G fr.  20  le  mètre.  0 62 

Recouvrement  du  caillou  en  gazons,  0'*,55  de  gazons  de 


0~,10  d'épaisseur  à 1 fr.  GO  le  mètre  superficiel 0 .^6 

Total 2fr.  92r. 


A la  tranchée  de  Gagny,  il  entrait  nwyennement  un  mètre  courant  de 
pierrée  dans  une  surface  de  talus  de  G mètres  carrés.  D'après  cette  base . 
qui  sera  rarement  dépassée,  ou  voit,  par  les  sous-détails  qui  précèdent, 
que  le  prix  de  revient  d'un  mètre  superficiel  de  talus  consolidé  préventive- 
ment ou  avant  tout  mouvement  pourrait,  dans  la  tranchée  dont  il  s'agit, 
être  évaluée  à 1 fr.  77 

L'énoncé  de  ce  chiffre  suffit  pour  donner  une  idée  des  économies  consi- 
dérables qu'on  pourra  réaliser  en  employant  à temps  ce  qu'on  pourrait  ap- 
peler les  petits  moyens,  de  préférence  aux  perrés  à grande  épaisseur,  murs 
de  soutènement,  contre-forts,  etc.,  qui  constituent  les  grands  moyens,  qu'il 
est  toujours  bien  difficile  d'employer  avant  que  les  terres  aient  commencé 
de  se  mettre  en  mouvement. 

Les  procédés  d'assainissement  perdront,  il  est  vrai,  beaucoup  de  leurs 
avantages  si,  ne  les  appliquant  pas  à mesure  que  la  tranchée  s'approfondit, 
ou  laisse  aux  glaises  le  temps  de  se  désorganiser  sous  les  influences  atmo- 
sphériques et  l'action  des  eaux  intérieures;  car  alors  ils  exigeront  toujours, 
l'enlèvement  de  masses  de  terre  plus  ou  moins  considérable  ; la  chemise 
devra  s'étendre  sur  une  surface  notablement  plus  grande,  en  même  temps 
qu'on  sera  forcé  de  lui  donner  plus  d'épaisseur  en  certains  points,  pour 
régulariser  la  surface  de  l'élargissement  qu'on  laissera  subsister  dans  la 
tranchée;  enfin  les  pierrées  elles-mêmes  prendront  plus  de  développe- 
ment*. 

* fhins  la  tranchée  de  Dourg-la-Rcinr,  sur  le  dicmiit  d'Orsay*  le  mclre  supcrliciel  de  Ulu» 
a.^sainis  préveuiivemcnt  par  M.  Couche  est  revenu  à t fr.  85  c.,  chiffre  notahlemenl  supérieur 
an  diifTre  ci-dessus  ; l'éléralion  du  pri.v  de  M.  Couche  lient  surloiit  à ce  que  la  glaise  était  cou- 
|>ée  par  de  iiorabreui  lianes  de  manie  pertnéahle,  et  à ce  que,  par  suites  *1  fallait  élahlLr  de> 
pierrées  longitudinales  sur  des  |H>ints  beaucoup  plus  rapprochés  qu'ala  tranchée  de  Cagnjr. 

* Jtens  U tranchée  de  ltourg-U>Keino*  déjà  citée,  les  procédés  d'assamisseincut  n'ont  clé  em- 
ployés, après  la  proiiurtion  des  élioulcmcnts,  que  .«ur  dcui  points  seulement;  sur  ces  poial«,  te 
|»ris  de  revieiil  du  niétr«>  .su|ierliciel  île  talus  assaini  s'est  élevé  en  réduite  à fi  fr.  80  c.,  c'est- 
à-dire  à lin  prix  plus  que  quadruple  du  prix  de  revient  des  talus  assainis  préventivement. 

Dans  U IranchÀ*  de  la  Haute-Loge,  sur  le  chemin  de  Calais*  le  mètre  su|>eriiciel  de  talus  as- 
saini cl  consolidé  par  11.  l’ingénieur  Maniel*  après  la  production  des  él>ouletnents,  est  seulement 
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Il  pourra  môme  arriver,  surtout  si  le  sol  présente  unè  forte  inclinaison 
transversale,  que  les  masses,  mises  en  mouvement,  aient  une  étendue  telle, 
qu'il  soit  plus  économique  de  recourir  au\  grands  moyens. 

Cependant  nous  croyons  que,  même  lor$(|u'ils  ne  seront  employés  qu'a- 
prés  la  production  des  éboulemenls  et  comme  moyens  répressifs,  les  procé- 
dés d'assainissement  seront  encore,  dans  la  plupart  des  cas,  beaucoup  plus 
économiques  que  les  murs  de  soutènement. 

Lorsque  nous  avons  été  attaché  au  service  du  chemin  de  fer  de  Stras- 
bourg, les  talus  de  la  tranchée  de  Cagny,  dont  la  profondeur  maximum 
est  de  prés  de  l.")  mètres,  et  dont  la  profondeur  moyenne  est  de  9 mè- 
tres environ,  prisse  niai  eut  do  nombreux  élmulements;  quelques-uns  de 
ces  éboulements,  bien  que  la  tranchée  fût  loin  d'ôlrc  à profondeur,  s’éten- 
daient jusqu’à  10,  12  et  11  mètres  en  dehors  du  sommet  du  talus  normal. 

Ces  talus  devaient  être  consolidés  au  moyen  de  murs  de  soutènement 
en  pierres  sèches  avec  contre-forts,  d’après  un  projet  de  notre  prédéces- 
seur, qui  fut  approuvé  peu  de  temps  après  par  l’administration;  mais, 
sur  nos  instances,  et  pour  activer  le  travail,  ,11.  l’ingénieur  en  chef  vou- 
lut bien  consentir  à nous  lais.ser  employer  concurremment  nos  procédés 
d’assainissement  dans  la  partie  où  les  eaux  se  montraient  le  plus  abon- 
dantes; et,  bien  qu’ils  aient  été  employés  pres4jue  exclusivement  comme 
moyens  répressifs,  bien  que  des  fautes  aient  été  faites  dans  l’exécution  i c 
ces  travaux', ils  ontnéanmoins  donnélieu  à des  économies  fort  importantes. 

Nous  ne  pouvons  malheureusement  pas  aujourd’hui  séparer  d’une  m.i- 
nière  certaine  et  complète  la  dépense  afférente  aux  talus  qui  ont  été  soute- 
nus par  les  murs,  de  la  dépense  qui  concerne  les  talus  simplement  assai- 
niSj  |)arce  qu'à  la  suite  do  quelques  mouvements  éprouvés  dès  le  principe 
par  les  murs,  nous  avons  fait  pratiquer  derrière  ces  murs  des  assainisse- 
ments et  des  remaniements  de  terre  qui  ont  éh'  faits  par  voie  de  régie,  et 
que  ces  travaux  se  confondent  sur  les  étals  d’attachement  avec  ceux  qui  se 
rapportent  aux  talus  .simplement  assainis. 

Il  en  résulte  que  si  l’on  attribue  toute  la  dépense  des  assainissements  et 
remaniements  do  terre  aux  talus  non  soutenus  par  des  murs,  on  exagérera 
la  dépense  de  ces  talus,  et  qu’on  estimera  au  contraire  trop  bas  la  dépense 
des  talus  soutenus  par  des  murs. 

Celte  manière  d'o[)érer,  très-défavorable  aux  procédés  d'assainissement, 
est  la  seule  dont  nous  puissions  faire  usage  aujourd'hui  pour  donner  une 
idée  affaiblie  de  l’économie  que  nous  avons  réalisée. 

Les  murs  de  soutènement  occupent,  dans  la  tranchée  de  Gagny,  une  Ion- 

revenu  & 4 fr.  OT  c,  ; mais  il  convient  de  remarquer  que  la  profondeur  moyenne  de  retle  Iran- 
cli^  n*esi  (ni4rr  que  de  4 migres*  et  il  nous  parait  tr^s-prolnblc  que  le  prix  do  revient  dos  ta- 
lus assainis  préventivement  serait  ré«té  au-des«ousdu  chiffre  de  1 fr.  *7  c. 

* Los  dent  feules  qui  ont  été  faites  sont  indiquées,  l’une  dans  In  note  du  n*  37,  Paalre  au 
n*  46;  CCS  bute.s,  qu'il  a fallu  réparer  depuis  la  mise  en  esploitation  du  chemin,  n'ont  pas 
coûté  moins  de  15.ÎW7  fr.  91  c.  ' 


631  ..  ÜOCimMS. 

-goeur  de  l,606*,SÜ,  ctoiit  coûté,  y compris /ouillet,  maçonneries,  étayc- 
menls  cl  épuiaeinenU,  mais  non  compris  assainissements,  remaniements  de 
terre,  etc.  . . ; 2i4,CG5  fr.  44  c. 

Les  procédésd'assainisseiiientont'éié  employés  sur  une 
longueur  de  GIO^.Iô,  et  content,  y compris  assainisse-  . . 
ments  et  remaniements  de  terre  derrière  les  murs  ci-des-  . . 
sus Ü0.009  39 

^ Total.  . . . . 835,632  fr.  83  c. 

Il  résulte  de  là  que  le  prix  du  mètre  courant  de  talus  consolidé  par  des 

murs  est  au  moins  de 224  fr.  42  c. 

^ Et  que  le  prix  réduit  du  mètre  courant  de  talus  consolidé 

par  les  procédés  d'assainissement  est  au  plus  de 99  95  e. 

Chiffre  moindre  que  la  moitié  du  prcaslent,  et  qui  accuse 
par  mètre  courant  en  faveur  des  procédés  d'assainissement 
une  économie  au  moins  égale  à ' 124  47 

On  peut  conclure  de  là  que  si  l’on  avait  exécuté  des  murs  de  soutène- 
ment sur  toute  la  longueur  qu'il  a fallu  consolider,  ainsi  que  le  comj)0r-, 
tait  le  projet,  on  aurait  eu  une  augmentation  de  dépense  au  moins  égale 
à 910,13  + 124,47  — > 1 1 ôf,.%  fr.  29  c.,  et  ce  chiffre  doit  être  considéré 

comme  bien  inferieur  à l’économie  qu’on  a réellement  obtenue  en  adop- 
tant les  procédés  d'assainissement  sur  une  partie  de  la  tranchée. 

En  fait,  nous  devons  le  dire,  l'exécution  des  travaux  de  consolidation  de 
la  tranchée  n'a  présenté,  sur  les  prévisions  du  projet,  qu'une  économie  de 
.38.179  fr.  .38  c. 

Mais  cela  tient  à ce  qu'en  dehors  dos  parties  assainies  ou  soutenues  par 
des  murs,  il  a fallu  faire  des  revélements  qui  n'avaient  pas  été  prévus 
pour  maintenir  des  talus  sablonneux  qui  se  ravinaient  profondément,  et 
aussi  à ce  que  l'on  a été  obligé,  en  cours  d'exécution,  de  modifier  le  profil 
des  murs,  et  véritablement  réconomie  due  à l’emploi  des  procédés  d'as- 
sainissement est  supérieure  à 1 13,057  fr.  29  c. 

. Si  les  procédés  d'assainissement  avaient  été  etnployés  à mesure  de  l’ap-  ' 
profondisst.Miient  de  la  tranchée  dans  toute  la  partie  qui  a été  consolidée, 
et  si  aucune  faute  n'avait  été  faite  ’,  la  surface  qu'il  aurait  fallu  assainir 
pouvant  être  évaluée  à 22,000  mètres  carrés  environ,  on  voit  que  la  dé- 
pense ne  se  serait  élevée  qu'à  22,000,00  x 1.77  38,940  fr.,  et  qu’on  au- 

' Il  est  peni*ttre  bon  de  faire  obsenrer  que.  dans  ccs^valaalions.  tM)us  n«  lenaos  \vi9  compte 
du  ievi>(éii>nnl  du  fossé  et  de  U murelte  du  baibsl,  qui  soûl  presque  toujours  iiidupcusalilcs 
dans  toute  traiirbée  proritmle. 

* 11  est  en  efTol  trés-pioliablc  que  lejt  fautes  signalées  u'ai-raient  pas  été  commises,  si  les 
travaui  d'assaluissemenl  avaient  été  fuHs  à mesure  de  rapprofomli^semcnt  de  la  trandu'e;  car 
la  partie  du  talus  nuilangée  et  aquifère  qui  a édiapiié  ù des  travaux  faits  asseii  Iungieni)i6  après 
sa  mise  au  jour,  nautail  guère  pu  é<-bap))er  aussi  faulemenl  à des  travaux  appliquée,  dés  le 
principe,  d‘une  manière  nuionnelle;  et  quant  à la  piemV  cublie  sur  un  rcinldai,  dans  la  partie 
où  un  éboiiletueol  devreudail  'tu-dessous  du  fond  de  la  trancluic,  c'est  une  faute  gtossiére.,  qui 
n'aorait  évideminrut  pu  avoir  lieu  si  les  talus  avaient  été  cnnsoliUés  pi-éventiceinent. 
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PRIX  DE  REVIENT  DÉ:?  TRAVAUX  DE  CONSOLIDATION. 

«■« 

rail  ainsi  réalisé  une  éi-onomie  de  Î96,692  fr.  83  c.  sur  la  dépense  de 
53o,C3-2fr.  85  c.qui  a été  consacrée  à établir  des  murs  et  à assainir  après 
la  production  dos  éboulementa. 

Au  chemin  de  fer  du  Centre,  où  nous  avons  eu  à consolider  des  talus 
sur  un  très-grand  développement  entre  Orléans  et  le  sontémin  île  Vier- 
zon,  et  où  la  maçonnerie  de  moellon  à pierres  sèches,  dans  les  tranchées 
les  plus  importantes,  revenait  presque  à un  prix  triple  du  prix  payé  à 
la  tranchée  de  Gagiiy*;  au  chemin  de  fer  du  Centre,  disons-nous,  où 
nous  avons  pu  employer  les  procédés  d’assainissement  comme  moyens 
préventifs  sur  la  moitié  an  moins  de  l'étendue  des  parties  consolidéesr 
nous  croyons  être  bien  modéré  en  disant  que  les  petits  moyens  ont  per- 
mis de  faire  une  économie  de  deux  millions  au  moins. 

' X U iranc)i«Wî  de  Oagny,  pri»  du  mèfre  culic  do  maçonnerie  de  moellon  à pierre  M clie 
éüil  do  11  fr.  la. 

DÉPENSES 

> 

PAim  POLB  l’ASsètHFMrjtT  DF.»  TALU»  DAKS  BETX  TBAKCHKES  GI.AIiFUSI't 
DU  CHR.MIK  DE  mSSBAIBOnHG. 


Tranchtt  dl  la  Srhaulz. 

Longnetir  de  ta  tranchée.  . 

Hauteur  

Surface  des  talus  consolidés,  comprenant  les  deux  cAtés  do  ta 

tranchée.  . . , 

Longueur  des  fossé»  perreyé» 

Main-d’œuvre  applicable  k l'exécntioD  dea  caniveaux,  au  fas- 
cinage el  RU  revêtement  de»  talus  en  terre  végétale 

Fourniture  de  fascines  pour  le  maintien  de»  éboulement».  . . 

Fourniture  de  briques  pour  le»  caniveaux.  . 

- Id.  de  gravier  id.  

Id.  de  mortier  id.  

Outils  figurant  à l'inventaire . . . 

Fournitures  diverses  : semences,  gaaon,  planches,  lattes, 
menus  ustensile»  n'nyant  plu»  de  valeur 


1,000-  . 
8-  U3 

18,0011“  . 
2,000-  . 


Perreytge  des  fossés  sur  2000  mètre»  de  longueur  ! 

Fournitures  de  moellons  et  façon 

, Total 


fr.  c. 
20,038  54 
396  99 
2,298  99 
4,550  99 
1,420  78 
282  24 

1,745  40 


13,052  89 


43,786  82 


Il  résulte  de  la  dépense  lee  prix  d'uiiité  suivants  : 

ConsoliUntioii  du  mètre  superficiel  de  talus,  non  compris  le» 

fo«»és 

Consolidation  du  mètre  superficiel  de  talus,  compris  le»  fossé»  2 43 

Prix  du  mètre  courant  do  tranchée  : 


1 fr.  71  e. 


Pour  les  talus 30  Cr.  73  c. 

Pour  le»  fossés 13  05 

Ensemble d3 


78 
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DOGÜME^T^i, 


Touwi  e«i  cantolj dation»  ont  été  faite»  préventiremanl , c'e»t- à-dire  avant 
qu'aucun  éboulemeot  ne  >e  »oit  produit. 

Tranrhit  de  So^lISi  - 


Looguenr  de  ia  trencbêe 

Hauteur  maxima 

Surface  du  talu»  consolidé , ne  comprenant  qu'un  aenl  côté 
de  la  tranchée . 

PRSMIÈRB  FàRTIR. 


eoo*  .. 

5-  35 


3,500*‘  V 


Tranchée  eCtuiamiiettnant  m aenonl. 

fr,  c.  I Ir.  e. 


Main-d'œuvre  de  toute  espèce 6,357  12 

'Boi»  et  planche»  pour  étresil  Ions.  . . . . ^ . . 1,027  > 

.Moellon»  pour  le»  rigole».  ...........  1,202  22 

Divei»  et  traneporu 326  30 

ToUl.  ; . . . 8,912  64 


Contolidalion  de  la  nrface  du  tatue  et  ferrty’ge 
dee  fanée. 


ir.  U. 

Main-d'œuvre  de  tonte  espèce 10,884  (14 

Enlèvempntdeséboulement»,  transportdesterres.  2,470  32  '' 

■ Fourniture  de  briqne»  pour  canivcnnx 834  05 

Id.  de  gravier  td.  .....  695  38 

Id.  de  mortier  id.  422  54 

Id.  de  moellons  pour  perrés  de  fossés.  . 996  Î4  ' 

Outils  figurant  à l'inreniaire 351  65 

Diversea  fourniture»  : semis,  planches,  lotte», 
clou»,  etc.,  etc 757  '22 

lotal.  .....  .......  17,111  94 

Total  général 26,324  5H 


Il  résulte  de  ce»  dépense»  le»  prix  d'unité  suivant»  : 

fr.  c. 

Consolidation  d'un  mètre  superficiel I Tranchée  d'assainissement.  . 2 54 

de  talus , . jConsolidation  de  talus.  ...  4 97 

Tôt»! 7 51 

Consolidation  d'un  mètre  courant  delTranchée d'assainissement.  . 178  25 

tranchée |Cousolidation  de  348  23  • 

526  4» 


Le»  consolidations  ont  en  lieu  après  que  les  choulcments  se  furent  produits.  Cette  cir- 
constance augmente  considérablement  le  prix  de  revient,  par  suite  ; 1*  de  l’enlcremcnt 
des  terres  éboulées;  2*  par  l'augmentation  des  surfaces  à consolider,  qui  sont  beaucoup 
plus  considérables  que  le»  surfaces  de  talus  de  la  tranchée,  suivant  son  profil  normal. 

Ottire  la  IraneMe  faite  en  amont,  parallèlement  à la  direction  du  chemin,  il  a fallu 
contolider  la  turfhce  même  du  talus,  suivant  la  méthode  Sazillp.  Nous  n'avons  pas  si- 
gnalé la  nécessité  de  cette  seconde  opération  dans  le  corps  de  l’ouvrage,  parce  que,  lors- 
que nous  Tavons  rédigé,  elle  ne  s’était  pas  fait  sentir.  De  là,  la  division  de  la  dépense 
en  tranchée  d'assainissement  et  consolidation  des  talus. 
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PRIX  DE  REVIENT 


DES  TRkTAVX  DE  DRAISADE  DES  TRANCHEES 

EXTRAITS  d'iTI  RAPPORT  RE  A.  OAICRCHONT,  IXCF.XIEl'R  DES  PORTS  ET  CHAESS^ES,  SUR 
LES  TRAVAL'X  DE  TERRASSEHERT  EXÉCITÉS  SOLS  SA  DIRECTIOR  AL  CHF.mR  DE  FER 
DE  l'est  *. 


EXEMPLES  ET  CAS  PARTICULIERS. 

Traa«h«e  re«lt>c:rolx.  — l.a  tranchée  ii*  1 n'a  que  0‘,7&  de-hau^ 
leur  maximum,  et  une  loogneur  de  200  mètres;  mais  elle  est  tourbeuse, 
et,  avant  l'assainissement,  on  a dû  y enfouir  1,500  à 1,800  fascines  pour  y 
établir  la  voie  nécessaire  au  transport  des  terres.  On  a,  pour  l'assainir, 
creusé  un  drain  à 1*,60  en  contre-bas  de  la  plate-forme,  à travers  la  tourbe 
et  l'argile  plastique;  celte  argile  a été  soulevée  par  la  pression  des  eaux, 
avant  qu'on  eût  atteint  le  gravier  aquifère  sur  lequel  elle  repose;  aussi 
a-t-on  été  obligé  de  feire  une  partie  des  déblais  avec  des  seaux,  et  de  blin- 
der Uës-fortement  Le  travail  exécuté  a déjà  fait  beaucoup  de  bien,  et  les 
drains  posés  donnent  une  grande  quantité  d'eau;  cependant,  comme  la 
couche  aquifère  est  très-irrégulière,  il  faudra  la  couper  de  nouveau  par 
d'autres  drains,  pour  obtenir  un  assèchement  complet;  mais  le  travail  à 
faire  sera  rendu  plus  facile  par  celui  qui  est  exécuté.aujourd'hui.  Voici  l'es^ 
timation  des  dépenses  : 


DàPERSES  FAITES. 

Acquisition  et  transport  à pied  d'œuvre  des  tuyaux. . 95  fr.  00  c. 

Acquisition  et  transport  à pied  d'œuvre  des  matières 

filtrantes 125  » ’ 

Creusement  de  260  mètres  courants  de  fouilles,  épui- 
sements, pose  des  tuyaux  et  des  matières  filtrantes,  façpn 

et  pilonnage  des  remblais 1,675  » 

Transport,  pose  et  dépose  des  bois  de  blindage. . . . 123  » 

Surveillance  et  faux  frais 18  ' » 

2,006  fr.  OÜc. 


Prix  du  mètre  courant  de  drain  exécuté,  à 1*,60  de  profondeur,  dans 
des  circonstances  très-difficiles,  7 fr.  91  c. 


‘ Veir  c*  rapport  complet  et  les  figures  dans  lo  rorlffeuilU  ic  CinféKieiir. 
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DOCUMENTS. 


DiPEXSES  À FAIRI. 


260  roètm  courants  de  drains  à 5 francs. 1 .300  fr.  00  c. 

Rappel  des  dépenses  faites ....  . . 2,066  ' 0,0 

Total 5,366  fr.  00  c. 


■La  longueur  totale  assainie  est  de  250  mètres,  ce  qui  met  le  prix  du 
mètre  courant  de  plate-forme  asséchée  à 15  fr.  46  c. 

Trancliée  n*  1.  — Le  soi  de  la  tranchée  n*  2 se  compose  d'une  argile 
jaune  et  blanche  complètement  imperméable,  reposant  sur  une  couche  aqui- 
fère composée  de  sable  et  de  gravier  : en  approchant  de  cette  couche,,  dont 
la  sous-pression  est  d'ailleurs  jteu  considérable,  la  glaise  s'est  détrempée 
sous  les  pieds  des  chevaux,  et  toute  la  plate-forme  s'est  trouvée  réduite  en 
bouillie,  où  l'on  enfonçait  jusqu'au  genou;  en  quelqoe.s  points  même,  on 
aurait  eu  de  la  vase  jusqu'à  la  ceinture;  les  talus  ne  s'éboulaient  point,  en 
raison  de  la  nature  imperméable  du  sol. 

L'Entreprise  a dû  abandonner  le  chantier,  et  l'on  a attaqué  l'assainisse- 
ment de  deux  côtés  à la  fois,  1“  par  un  drainage  longitudinal  de  1",60  de 
profondeur  moyenne;  2*  par  un  drainage  transversal  de  125  mètres  de  Ion? 
gueuret  de  5“,70  de  profondeur  maximum  : la  direction  transversale  de  ce 
travail  a été  motivée  par  la  situation  de  la  tranchée  à flanc  de  coteau,  cl 
l'on  s'est  avancé  vers  le  piquet  14-’,  parce  que  c'était  en  ce  point  que  les 
eaux  surgissaient  avec  le  plus  d'abondance.  Le  succès  de  l'opération  a été 
tel,  que,  trois  jours  après  rachëvèmcnt  du  drain  transversal,  la  plate-forme 
s'est  trouvée  parfaitement  sèche  et  praticable  aux  chevaux. 

En  septembre,, c'est-à-dire  pendant  la  .saison  où  les  souroes  donnent  le 
moins,  on  a mesuré,  à la  sortie  du  drain,  un  débit  de  100  litres  par  mi- 
nute, soit  de  230"^  par  jour  : au  printemps;  on  peut  compter  sur  un 
débit  double  ou  trijilc. 

Il  ne  reste  plus,  pour  compléter  l'assainissement  de  cette  tranchée,  qua 
prolonger  le  drainage  de  la  plate-forme  du  piquet  14  au  piquet  lü\  tra- 
vail qui  n'offrira  pas  de  difliculté,  parce  que  ta  plate-forme  est  déjà  bien 
asséchée.  Nous  ferons  remarquer  que,  dans  cette  tranchée,  nous  n'avons 
pasprojeté  de  drain  à droite  de  la  plate-forme;  cette  e.xception  tient  à la 
nature  graveleuse  du  fond  de  la  tranchée,  qui  fait  office  de  filtre. 

Les  talus  de  la  tranchée  n*  1 étant  taillés  dans  un  terrain  imperniéable, 
il  n'y  a pas  lieu  de  les  assainir;  cependant,  comme  ou  a dû  établir  un  fosse 
de  ceintut^  très-près  de  la  crête  du  talus  gauche,  on  placera  sous  ce  fossé 
un  drain  de  petit  diamètre,  placé  au  plus  à 1 mètre  du  sol,  pour  éviter  les 
dangers  résultant  de  la  stagnation  des  eaux  dans  le  fossé.  Ce  petit  drain 
supérieur  sera  relié  de  distance  en  distance  avec  le  drain  de  la  plate-forme. 

Voici  l'indication  des  dépenses  faites  et  à faire- dans  la  tranchée  n*  2 ; 


'Digitized  by  Google 


PRIX  DE  REVIENT  UES  TRAVAUX  DE  DRAINAGE-  65» 

DÏPE>S£8  FAITES. 

i*  Drni»  lôngiliidittal,  du  pujuel  11  au  piquei  14. 

Fournitnre  des  tuyaux . . 105  fr. 

Fourniture  des  matières  lillranles 2CÜ 

'Creuseoieiit  de  320  mètres  courants  de* fouille,  pose  des.  . 

tuyaux,  etc ' 4, 032 

Fourniture,  pose  et  dépose  des  bois  de  blindage.  . . . , . 233 

Surveillance  et  faux  frai.s 100 

Total.  . . ; ¥.420  fr. 


Prix  du  mètre  courant,  à 1“,C0  de  profondeur,  dans  dos  circonstances 


difficiles,  7 fr.  55  c. 

• 2"  Drainage  transversal. 

Fourniture  de  tuyaux  de  175  mètres . . ' ■ 680  fr. 

— de  matières  filtrantes. . 457 

Creusement  de  125  mètres  courants  de  fouille,  etc 2,488 

Fourniture,  pose  et  dépose  des  bois  de  blindage 435 

Surveillance  et  faux  frais 280 

Total  . . ' 4,320  fr, 

Prix  du  mètre  courant,  à 5”, 70  de  profondeur  maxiiuuin,  , ' 

34  fr.  50  c. 

Montant  total  des  travaux  faits 6,740  fr. 

nÉPEXSES  A r.MRE.  ' *•  ' ' 

500  mètres  de  drains  le  long  de  la  plate-forme, 

à 4 fr.  50  c 2,250 

' 700  mètres  courants  de  drain  supérieur  à 1 fr..  . 700 

Drains  transversaux,  etc .'00 

8, 000’"*  de  revêtements,  à 0 fr.  10  c , 800 

Total  des  dépenses  à faire 4,050 

Total  césérai 10,790  fr. 

Il  en  résultera,  par  mètre  courant  de  tranchée,  une  dépense  de 
soit  15  fr.  40  c.  pour  une  profondeur  maximum  de  5”, 00. 

Trajiebëe  du  Hmellère  de  Danoemarie.  — La  tranchée  n’  14  nous  , . 


a donné  beaucoup  de  soucis  : l'Entreprise  a commencé  à l’ouvrir  vers  la  fin 
de  1855;  la  tranchée  était  mauvaise,  mais  nous  ne  soupçonnions  pas  l'exis- 
tence d'une  couche  de  sable  aquifère  située  sous  la  plate-forme,  et  dont  fa 
présence  s’est  révélée  tout  à coup,  au  mois  de  décembre,  par  un  soulève- 
ment général  des  voies,  soulèvement  qui  a atteint  l'.bO,  et  par  des  ébou- 
leraents  qui  se  sont  propagés  rapidement  jusqu'à  15  mètres  du  cimetière 
de  Danneinarie.  . ' 
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Nous  avons  aussit6t  mis,  en  janvier  1$5C,  soixante  ouvriers  à l'assainis- 
^einctit  de  la  tranchée,  et  nous  avons  réussi  à établir  un  premier  drain,  que 
^ôus  avons  rempli  de  moellons;  nous  n'avions  pas  encore,  à cette  époque, 
de  tuyaux  de  drainage.  Les  mouvements  se  sont  arrêtés;  mais  le  travail 
n'avait  pas  été  poussé  à une  as.sez  grande  profondeur,  i cause  de  la  difli- 
culté  de  maintenir  les  terres  délayées  par  la  neige  fondante.  Aussi  avons- 
nous  remarqué  de  nouveaux  mouvements  après  les  pluies  de  juin  1856.  On 
. a repris  le  travail,  approfondi  la  partie  déjà  établie,  remanié  et  drainé  les 
éboiilements,  et  descendu  de  nouveaux  drains  parallèles  au  chemin  de  fer, 
au  milieu  de  la  couche  aquifère;  1a  poussée  était  tellement  forte,  quand  on 
a creusé  la  fouille  du  drain  inférieur  longeant  la  plate-forme,  que  les  étré- 
sillons  du  blindage  laissaient  une  empreinte  très-sensible  sur  les  montants 
contre  lesquels  ils  s'appuyaient.  Aujourd'hui  tous  les  mouvements  se  sont 
arrêtés,  sauf  près  du  piquet  150,  sur  une  longueur  de  25  mètres,  où  l'En- 
treprise ne  nous  a pas  encore  laissé  commencer  l'assainissement  inférieur; 
du  reste,  les  mouvements  qui  ont  encore  lieu  en  un  seul  point,  etqui  n’ont 
plus  lieu  ailleurs,  prouvent  l'eflicacité  des  travaux  déj4  exécutés. 

Il  existe  dans  la  tranchée  n’  14  une  particularité  : c'est  que,  en  lace  du 
\ piquet  129,  on  a établi  un  drainage  supérieur  des  deux  rétlés  du  chemin  de 
fer  ; on  a été  conduit  à cette  disposition,  parce  qu'on  a rencontré  dans  cette 
portion  de  tranchée  une  inOexion  des  couches  du  sous-sol,  et  que  les  eaux 
peuvent  arriver  par  filtration  sur  les  deux  talus  à la  fois.  ^ 

Il  faut  ajouter  que  le  lehm  et  la  couche  argileuse  bleue  qui  forment 
le  terrain  de  la  tranchée  sont  doués  d'une  certaine  perméabilité. 

Les  drains  de  la  tranchée  n'  14  débitent  très-peu  d'eau;  cependant,  depuis 
qu'ils  fonctionnent,  les  fosses  creusées  dans  le  cimetière  restent  toujours  à 
sec,  tandis  qu'auparavant  elles  étaient  en  quelques  heures  envahies  par  le.s 
eaux,  qui  remontaient  de  la  couche  de  sable  aquifère. 

On  a dépensé,  à la  tranchée  n*  14,  pour  établir  894  mètres  courante  de 
drains,  une  somme  de  5,688  fr.,  ce  qui  met  le  prix  du  mètre  courant  à 
6 fr.  30  c.  On  avait  déjà  dépensé,  en  janvier  1856,  pour  le  premier  travail, 
qui  a dû  être  repris,  environ  3,500  fr.,  ce  qui  porte  la  dépense  totale  à 


9,188  fr. 

Voici  l'évaluation  de  la  dépense  qui  reste  à faire 

30  mètres  de  drains  à 6 fr.  50  c. . . . , . ' 195  fr. 

320  mètres  de  drains  à 3 fr.  50  c 1,120 

Revêtement  de  4,500  mètres  carrés  de  talus . 150 


Total 1,765 

Rappel  de  la  dépense  déjà  faite. . . - . . 9,188 


Total  céméhal 10,953  fr. 


I.a  tranchée  ayant  300  mètres  de  longueur,  cela  porte  le  prix  du  mètre 
courant  à 36  fr.  50  c.  pour  une  profondeur  maximum  de  O’.OO,  ou  bien 
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cela  met  le  prix  du  mètre  carré  Je  talus  assaini  à ‘2  fr.  45  c.;  mais  celte  der- 
nière manière  de  compter  n’est  pas  tres-satisfaisante,  puisqu'il  a fallu,  danii 
l'espèce,  faire  des  travaux  d'assainissement  aussi  coAteux  ponr  la  plate- 
forme que  pour  les  talus;  il  serait  donc  assez  naturel  d'ajouter  la  super- 
ficie de  la  plate-fonne  à celle  des  talus,  et  de  dire  que  la  surface  assainie 
est  de  4,500  -f  (500  x 1 1)  — 7,800  mètres  carrés;  cette  nouvelle  façon  de 
calculer  porterait  le  prix  du  mètre  carré  assaini  à I fr.  iO  c. 

Brmiilai  n*  15.  — Le  remblai  n*  15  a éprouvé  quelques  mouvements 
au  printemps  de  I85G.  un  peu  au  delà  du  piquet  l iO  : un  examen  atteutif 
a démontré  que  le  sous-sol  avait  cédé  sous  le  poids  du  remblai,  et  qu'il  était 
traversé  par  plusieurs  sources;  on  les  a cou|iées  an  moyen  d'un  drainap  ■. 
qui  a toujours  donné  une  grande  quantité  d'eau,  même  pendant  la  sais4m 
sèche.  Mais  le  tassement  du  sous-sol  n'était  |>as  le  seul  accident  qui  se  fût 
produit  ; le  remblai  lui-méme  avait  coulé,  et  cela  venait  de  ce  qu'il  était 
formé  de  courbes  minces  de  glaise  plastique  alternant,  suivant  l'inclinai^ii, 
avec  des  couches  de  sable  micacé,  formant  banc  de  glissement  : on  comprend 
que  cet  effet  se  produit  nécessairement  toutes  les  fuis  qu'une  tranchée 
fournit  des  veines  alternatives  de  terres  de  natures  différentes,  et  qu'on 
fait  avec  ces  terres  un  remblai  au  «aggun.On  a remédié  au  mal  en  ouvrant, 
pendant  un  temps  sec,  une  série  de  coupures  dans  le  remblai;  on  a succes- 
sivement approfondi  ces  coupures  jusqu'à  ‘2  mètres,  et,  quand  leur  paroi 
s'est  trouvée  bien  sèche,  on  les  a remplies  avec  les  terres  qu'on  en  avait 
extraites,  et  qui  avaient  eu  elles-mêmes  le  temps  de  se  sécher;  aprèà  avoir 
rempli  et  pilonné  ces  premières  coupures,  distantes  de  4 mètres  l'une  di- 
l'autre,  on  en  a fait  de  nouvelles  dans  les  intervalles,  sans  recourir  en  au- 
cune façon  aux  tuyaux  de  drainage  et  aux  matières  filtrantes  : depuis  que 
ces  travaux  ont  été  bits,  le  remblai  n'a  plus  éprouvé  de  mouvements.. 

Aujourd'hui  l'Entreprise  fait  au  «aggon  un  remblai  avec  les  terres  ve- 
nant de  la  tranchée  du  Dockenberg,  et  dans  lesquelles  on  rencontre  alter- 
nativement de  la  glaise  humide  et  du  sable  micacé  rempli  d'eau;  le  rem- 
blai a commencé  a couler;  mais,  dès  qu'on  s'en  est  aperçu,  on  a eu  soin 
de  mettre  à la  décharge  deux  ouvriers  qui  mêlent  ces  matières  ensemble, 
de  façon  à couper  tous  les  bancs  de  glissement  ; on  espère  obtenir  de  la  sorte 
un  remblai  qui  s'affermira  rapidement. 

Nous  ajouterons  toutefois  que  ces  procédés  économiques  ne  nous  |iarais.scnt 
pas  applicables  aux  remblais  entièrement  composés  de  glaise  humide;  il 
faut  alors  recourir  aux  coupures  remplies  de  moellons  ou  autres  matières 
filtrantes,  et  le  mieux  est  encore  d'éviter  de  faire  de  pareils  remblais. 

Traaehee  B'  15.  — La  tranchée  n*  15  offre  l'application  pure  et  simple 
des  principes  généraux  qui  ont  été  développés  au  commencement  de  cetb- 
uote;  aussi  n'insisterons-nous  pas  sur  les  travaux  de  cette  tranchée.  Voici 
l'estimation  des  dépenses  faites  et  à faire  pour  l'assainir  : 


im 
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l'KPENSES  MITES. 

roiirnilare  de  tuyaux. ^ 119  fr. 

— de  iiialidres  filtrai) les û2 

Mai iwl 'œuvre  de  tcrrassenienls,  elc.,  sur  une  longueur  de 

.*5r>  mètres.  899 

Frais  de  blindage 18 

Surveillance  el  faux  frais 

Total. 1,221  fr. 

Cfla  met  le  prix  moyen  du  iiièlre  courant  de  drain,  dans  des 


. circonstances  favorables,  à 3 fr.  ü5  c.,  pour  une  profondeur 
variable  de  à 4 mètres. 

LÉI'ESMiS  A rXlIlE. 

I,ü00  mètres  courants  de  drains  de  1“,20  à 1“,50  de  pro- 


fondeur, à 2 fr.  le  métré  courant 2,000  fr. 

200  mètres  courants  de  drains  de  1”,.')0  à 4 mètres  de  profon- 
deur, à 3 fr.  05  c.  le  mètre  courant ' 730 

Bevôlement  de  8,400  mètres  carrés  de  talus 840  ' 

TuTAI.  des  DÉl’EXSES  A lAlIlE 3,570 

Rappel  des  dépenses  faites '.  . . 1,221 


Total  céxéiial  des  dêi'E.v<es  faiies  i.t  affaire..  .....  4,791  fr. 

La  tranchée  ayant  460  mètres  de  longueur,  cela  porte  le  prix  J'assainis- 
.soment  d'un  mètre  courant  à 10  fr.  40  c.,  et  le  prix  du  mètre  carré  de  tains 
à O fr.  57  c.,  la  profondeur  maximum  de  la  tranchée  étant  d'ailleurs 
de  I0”,80. 

Tranchée  B*  l«.  — La  tranchée  n*  10  se  compose  dans  toute  sa  hau- 
teur, dont  le  maximum  est  do  .5", 20,  de  terrains  très-perméables,  saturés 
d'eau,  traversés  par  des  sources,  et  s'éboulant  avec  la  plus  grande  facilité; 
on  remarquera  que,  du  piquet  155  au  piquet  156,  on  a étalili  une  ligne  de 
drains  au  milieu  do  la  plate-forme,  au  lieu  d'en  placer  une  sous  chaque 
" fossé;  c'est  que  ce  drain  central  a été  placé  avant  que  la  tranchée  ne  fût 
à largeur,  el  pour  arrêter  le  plus  têt  possible  les  éboulements  qui  ces- 
saient de  se  produire;  celle  portion  de  tranchée  se  trouve,  du  reste,  bien 
jisséChée  aujourd'hui. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  partie  comprise  entre  los  piquets  150 
•et  158;  les  remblais  du  drain  supérieur  ont  été  peu  ou  point  pilonnés,  de 
•sorte  que  le  tuyau  s'est  obstrué,  et  il  s’est  formé,  aux  premières  pluicS,  un  ' 
i>boulement  marqué;  aujourd'hui  il  y a dans  la  tranchée  1",50  à 2 mètres 
de  boue  liquide;  on  a commencé  une  tranchée  de  drainage  très-profonde  à 
quelques  mètres  de  l'axe  de  la  voie,  sur  lechemin'dc  Fülleren  à Ballcrs- 
dorlf,  mais  on  ne  sait  pas  encore  exactement  comment  on  dirigera  les  tra- 
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vaux:  cela  dépendra  de  l'effet  qu'ils  produiront  à tfiesure  qu’on  les  pons- 
sera  en  avant;  on  toutcas.  ee  sera  un  travail  terminé  en  une  quinzaine 

de  jours.  On  a dépensé  à cette  tranchée  une  sqnwne  de 2,000  fr.  • .'  * 

Les  nouveaux  travaux  coûteront  au  plus 1,000 

Total 0,000  fr. 

Cela  fera  18  fr.  par  mètre  courant  de  tranchée,  ou  I fr.  55  c.  par  mètre  * 
carré  de  talus  assaini.  ... 


TranehéednDoekeaberg.  — LatranchéeduDookenberga  1 ,600  mètres 
de  longueur,  20  mètres  de  profondeur  maximum,  et  cuhe  2.’)0, 000  mètresr  • 
elle  traverse  un  col  un  peu  ohliquement;  de  l’origine  de  la  tranchée  au  ' 
piquet  11,  le  terrain  offre  généralement  un  profil  concave;  du  piquet  11  au’ 
piquet  16,  les  eaux  pluviales  viennent  seulement  du  côté  gauche;  mais  à 
droite  se  trouve  le  ruisseau  dit  Bacchié,  dont  les  hautes  eaux,  entre  les 
piquets  11  et  l.'i,  sont  à un  niveau  supérieur  à celui  de  la  plate-forme  ; aussi 
doit-on  établir  des  bourrelets  en  remblai  pilonné  de  chaque  côlédela  tranchée. 

Si  on  pénètre  en  dessous  de  la  surface  du  terrain,  on  trouve  que  les  cou- 
ches du  sons-sol  sont  inclinées  de  droite  à gauche  entre  les  piquets  0 et  7;  • 
au  delà,  l'inclinaison  devient  inverse. 

Du  piquet  0 au  piquet  7,  il  est  inutile  d'assainir  le  talus  gauche  de  la 
tranchée;  on  n'a  jamais  remarqué  sür  ce  talus  aucune  filtration  ni  aucune 
trace  d'éhoulenrent.  L'assainissement  du  talus  droit,  opéré  suivant  la  règle  ' ‘ 
générale,  est  complet  jusqu'au  piquet  2 : le  travail  a été  difficile,  et  les 
drains  donnent  une  quantité  d’eau  considérable;  mais  le  résultat  est  sa- 
tisfaisant. Du  piquet  2 au  piquet  7,  l’assainissement  n’est  pas  encore  com- 
plet, la  tranchée  n'étant  pas  à profondeur;  on  craint  qu'il  ne  soit  très- 
difficile  entre  les  piquets  2 et  .5,  parce  i[u'on  commence  à trouver,  sous  le 
sable  et  le  grès  molla.sse  donnant  passage  à des  filtrations  abondantes.  Une 
couche  de  marne  verdâtre  entièrement  détrempée;  on  no  s’est  encore  ar- 
rêté à aucune  disposition  pour  l'assainissement  de  celte  portion  de  tranchée. 

Entre  les  piquets  3 et  1,  il  s’est  manifesté,  au  moment  où  l'Entreprise 
tiTininait  le  talus,  un  ébouleinent  assez  important  qu’on  a drainé  a ciel 
ouvert,  au  moyen  de  coupures  parallèles  entre  elles  et  perpendiculaires  , 
à la  direction  du  chemin  de  fer.  l’iiis  on  s'est  empressé,  pour  cmiwcher  la  _ . 
propagation  de  cet  éboulemenl,  d'ouvrir  des  galeries  de  niinc;  deux  de  ecs 
galeries  auront  des  branches  en  retour;  on  so  propose.en  ontre  de  réunir 
CCS  galeries  au  drainage  supérieur  par  des  trous  do  sonde/. 

Le  système  des  galeries  de  mine  me  jiarall  réussir,  et  on  a l'intention 
de  l'appliquer  jusqu'au  piquet  0;  au  delà  dc.-çre^int  et  jusriu’âu  piquet 
10,  on  n’a  pas  encore  de  projet  arrêté;  on  fenc'ohlrerâ^iis  doute  un  très-  - 
mauvais  terrain  au  fond  de  la  tranchée,  dans  le  voisinage'  du  pass;ige 
supérieur  n*  I,  dont  les  fondations  ont  été  difliciles  à cause  de#  sources 
qni  surgissaient  dans  les  fouilles.  ' 
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Entre  le  piquet  1 1 et  rextréiiiité  aval  de  la  tranclit^e.  on  s'est  trouvé  dans 
des  circonstances  très-difficiles;  le  smis-sol  se  compose  de  terrain  de  trans- 
port reposant  sur  une  couche  de  sable  micacé  aquifère,  qui  coule  avec 
une  grande  facilité;  on  a dù  non  pas  (léblayer,  mais  épuiser  une  grande 
partie  des  tranchées  de  drainage  ouvertes  dans  ce  sol;  il  a fallu  multiplier 
les  blindages  et  les  abandonner  fréquemment  dans  les  fouilles,  arrêter  les 
éboulements  du  sable  avec  des  saucissons  remplis  de  gravier,  et,  en  quel- 
ques points,  établir  les  tuyaux  de  drainage  sur  pilotis,  pour  les  eraiHVher 
de  disparaître  dans  la  vase. 

Il  a été  nécessaire  de  maintenir  par  un  drainage  les  deux  talus;  à gauche, 
à cause  de  la  pente  du  sol  et  de  l'inclinaison  des  couches;  à droite,  à 
cause  des  eaux  de  filtration  du  ruisseau  du  Baechié;  encore  s'est-on  tromp»- 
une  première  fois  en  assainissant  le  talus  gauche,  et  a-t-ou  été  obligé  de 
recommencer  un  deuxième  travail,  parce  qu'on  n'était  pas  descendu  assez 
bas,  et  que  les  éboulements  du  talus  continuaient.  Du  reste,  le  premier 
drainage  exécuté  servira  à recueillir  les  filtrations  du  fossé  supérieur, 
qui  recevra  pendant  les  orages  de  grandes  quantités  d'eau. 

Quant  au  drainage  de  la  plate-forme,  il  a été  impossible  de,le  descendre 
à plus  de  1“,50,  et  il  existe  entre  les  piqueU  11  et  15  un  bourbier  qu'on 
craint  de  ne  pas  assécher  avec  ce  premier  travail  d'assainissement;  cepen- 
dant le  double. drainage  pratiqué  sous  les  deux  fossés  de  la  plate-forme 
raffermira  un  peu  le  terrain,  et  l’on  pourra  entreprendre  l’eUblissement 
d’un  drain  central,  qui  débouchera  entre  les  piquets  lü  et  17,  et  sera 
placé  à 2",ûû  en  contre-bas  de  la  plate-forme;  on  s'est  assun'  par  des  son- 
dages que  cette  profondeur  serait  suffisante,  circonstance  læureuse,  car 
il  serait  impossible  de  l’augmenter,  à moins  de  chercher  un  débouché  à 
une  très-grande  distance. 

Le  drain  central  sera  formé  de  deux  tuyaux  de  0“,175  de  diamètre,  et 
pourra  débiter,  en  raison  de  la  pente  de  0*,005  par  mètre,  environ  32 
litres  par  seconde,  soit  2,7Ü0  mètres  cubes  par  jour;  mais  les  eaux 
sont  tellement  abondantes,  qu’on  craint  de  faire  un  travail  insuffisant  et 
par  conséquent  inutile,  si  l'on  ne  compte  pas  sur  un  pareil  débit;  les 
quatre  tranchées  de  drainage  existant  aujourd'hui  dans  cette  partie  du 
Dockenberg  donnent  déjà  plusieurs  centaines  de  mètres  cubes  d’eau  par 
jour,  et  cependant  elles  ne  pimètrcnt  pas  en  plein  dans  la  couche  aquifère. 

I,es  tranchées  de  drainage  faites  jusqu'à  pnisent  au  Dockenberg  ont 
coûté  de  5 à 10  fr.  par  mètre  courant.  La  dépense  faite  jusqu'à  ce  jour 
s'élève  à la  somme  do  20,000  fr. 

La  dépense  totale  atteindra  60,000  à 70,000  fr.,  en  y comprenant  le 
'revêtement  de  -10,000  mètres  carrés  de  talus  : le  chiffre  de  70,000  fr.  cor- 
respond à une  dépense  de  1 fr.  75  c.  ou  de  1 fr.  25  c.  par  mètre  carré  de 
surface  assainie,  suivant  que  l'on  compte  seulement  la  superficie  des  talus 
ou  que  l’on  y ajoute  celle  de  la  plate-forme.  . ^ 
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XSSKCIléES  P^R  lE  PROCÉDÉ  SAZILI.Y  «UR  I.K  CtlKMIN  DE  FER  DE  MllUIOU^E. 

tCXIIIAIT  d'VK  SIÉMUIBE  DE  M.  MASSOX,  IXGÉXIEUK  '.  ) •? 

Pour  élablir  les  prix  de  revient  des  différents  travaux  d'assainissciuent 
exécutés  dans  notre  section  sur  le  chemin  de  Mulhouse,  nous  choisirons 
les  tranchées  les  plus  importantes  de  la  traversée  de  la  Haute-Marne  entre 
Chalindrey  et  Laferté,  lesquelles  se  trouvent  ouvertes,  partie  dans  les 
marnes  du  lias  et  partie  dans  les  marnes  irisées. 

Les  chiffres  que  nous  prendrons  ici  pour  base  représiîntcnt  à peine  un 
tiers  des  travaux  exécutes;  mais  nous  avons  préféré  a'sier  dans  ces  limites,' 
afin  d'écarter  toute  erreur  en  n'o|)érant  que  sur  des  dépenses  parfaitement 
distinctes  et  toutes  spéciales  à l'objet  qui  nous  occupe. 

l'MV  ÉliHESTAIEE  DES  lOUESÊES  ET  MATÉaiADX  EMPLOTÊS  AUX  TRAVAUX  r'asSAISISSE- 

MEirr  'Qm  s'ExécUTINT,  es  héCIE  DA.NS  diverses  TRASCnÈCS  DE  U IIAUTE-MARKE. 


Journée  de  10  heures  d'un  terrassier  de  !'•  classe éfr.OO 

Idem.  S*  classe  ou  ma-  t 

nœuvre ......  ô 25 

Journée  de  10  heures  d'uti  maçon. . . l 20 

Mètre  Cube  de  pierre  cassée  d'une  grosseur  variant  de  0,06  à 

0,12,  fourni  par  l'Entreprise  et  rendu.  7 05 

Le  même  provenant  des  déblais  et  cassé  en  régie,  fourni  par 

l'Entreprise  et  rendu 50  ’ 

Mètre  cube  de  mortier  hydraulique 17  , 26 

■ Toiles  creuses  ordinaires  du  pays  rendues  sur  les  chantiers, 

le  mille • 40  * OQ 

Tuyaux  de  drainage  de  0,05  de  diamètre,  provenant  des  fa- 
briques do  Langresa  50  kilom.  de  distancé  réduite .‘i3  00 


Manchons  de  0,00  de  diamètre  id.  .....  .5.5  00 

l'RIX  s'ox  hêtre  CnrRASt  DEDBAISAGE  avec  tuiles  creuses  SLR  HOBTIER  HIDhAULlgUE^ 

i’  Avec  pierre  cassée  apparlemnl  à la  Compagnie. 

(Nota.  Tous  les  travaux  d'assainissement  exécutés  jusqu'à  ce  jour  se 
trouvent  dans  ce  cas.)  , . /' 

• Voir  le  îteuna»  Purlefeiiilk  de  C iefieUitr.,  . 


Digilized  by  Google 


64<: 


Di)CUMENTS. 

iiirEKScs  roiR  1,400  b^.tres  iie  caniveaux. 


MAl.N-DltlVIlE  F.T  rOlIl.MTtllES. 

01'  A.VTITÉS. 

rmx 

ne  t'i.xiré. 

DÉI'E.NSF.8. 

Jfwmrcsile  iprraA.ior  lie  l™  cla»>e.  Ta- 

Journées. 

fr. 

fr. 

lu  tour' 

lui  r. 

4 00 

41R  40 

Journées  de  len«ssicr  do  2*  riasse.  . . 

224  ô 

3 2S 

728  08 

lü.  maçons 

8U  1 

5 20 

374  22 

Fourniture  de  tuiles  rn  usçs  .... 

4.104  4 

40  •/. 

iri  16 

Mortier  bvdnmJiqoo.  . ...... 

15  «t 

17  20 

205  80 

Pierre  {>rovcnant  des  dcbhi^  et  cas- 
sapc. , 

218  Oi 

• 

5 r>o 

, 7«i  fi 

Total.  , 



2,714  :o 

Culte  dépense,  qui  s’applique  à une  longueur  de  1,400  mêlres  de  cani- 
veaux et  à une  superficie  de  0,504  mètres  sup.  de  talus  assainis,  mais  non 
_ revêtus,  fait  sortir  le  prix  de  revient  des  premiers  à I fr.  03  le  mètri!  *ou- 
rant  et  celui  des  seconds  à 0,41  le  mètre  su|K'rliriel. 

Le  rapport  qui  existe  ici  entre  le  développement  des  caniveainç  et  la 

X 

' onrriers  qu’on  applique  aux  drainagrs  sti  rormrel  trènorapidement  à ce  genfe  de  . 
v»tl.  Il  sufnt  de  quelques  explications  claires  sur  l'olijet  de  ropt'falion,  et  d’indicat^utt. 
précises  sur  la  marche  générale  i winr,  pour  l^tre  bientét  d’un  terrassier  inlelligeiil  un  eecrl- 
lent  assainiaaeor. 

Chaque  brigade  ae  compose  de  deux  terrassiors  et  d'un  naçm,  et  exécute,  par  jetimén  «b* 
10  heures,  une  longueur  moyenne  en  nombre  rond  de  10  méiroa  courants  de  caniveam,  tn«u 
compris  : fouille,  radier,  recouvrement  en  pimaîlte.  remblai,  piloiiruige  et  règlemem. 

Cette  donnée  résalto  non^senlcment  du  tableau  des  dépenses  tel  que  nous  le  présentons, 
mais  encore  d’observations  nombreuses  faites  en  cours  ^nécutlon.  Il  suit  do  U que  le  pm 
moyen  des  journées  employées  è ce  travail  étant  de  3 fr.  tll.  et  chaque  journée  d'Iiommi*  re> 
présentant  3*.33  de  caniveaux  ev<utés,  on  a,  pour  U dépeitæ  en  mainHTflnvru  d'im  métré 
ronrant,  1 fr.  09,  laquelle  an  vérifir  par  les  chiO'res  du  taldaeo  ; * fr- 

Hais,  eofDiite  il  importe,  pour  créer  le  sous>détaH  du  prh  de  revient,  de  distinguer  ta  dé** 
pense  en  terrasseamoU  de  celle  en  maçonneries,  on  y arrivora  en  observant  ; 

Que  le  maçon  étant  serti  par  le  terrassier  de  dastbe  pour  rapproclw  des  inatériatia  b fûod 
d’amvre,  il  y a lieo  île  décompos«*r  le  temps  Ju  second  en  en  reportant  une  parti?  au  coit^c 
des  maçonneries.  Or.  comme  À est  reconnu  qu’il  consacre  i eé  service  3 faeurr»,  q«aûd  le  ma- 
çon en  fait  iO,  on  obtiendra  ainsi  le  montant  total  de  b dé|Nmse  hile  pour  la  construction  dev 
radiers  et  de  leur  revélemml  en  pierrailles  ; 

Jours  41.5  de  terrassier  ou  manœuvre,  i 5 fr.  £i  c.  ......  . lilfr.  6Sc, 

' Jours  81>  1 de  maçon,  & 4 fr.  ft)  c.  • 371  ü 

Tt>T\i..  . - . . . . . , . . . .318  fr.  83  c. 

Laquelle anmme,  nqiartie  sur  les  I.UHI.imHres  de  caniveaux  exécutés,  donne  pour  le  prix  de  la 
rltein-fTerimT  de  maçonnerie,  par  mètre  coorunt,  U fr.  37  c. 

%iant  aux  0.7i  1.09  — 0 37  restant  pour  les  terrassements.  Il  sera  de  même  facile  de  les 
déeopipo«er,  sacltanl  iTaitlenrs  tfm>\  dans  lee  cooditioni  ordinairrf.  un  terrassier  peut  ouvrir 
H régler  oor  tmifueur  de  80  mètres  de  rigoles  d*UM  section  moyenne  de  0*.44.  quand  il  eu 
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surface  de  talus  assainis  serait  donc,  quant  é présent,  de  1 à ■4,70;  mais  il 
faut  remarquer  d'une  part  qn'aucune  des  tranchas  sur  lesquelles  nous 
avons  opM  n'étant  encore  à fond,  et,  de  l’antre,  que  les  assainissements' 
effectués  s'appliquant  aux  (Kirlies  les  plus  mauvaises,  cette  proportion  ' . 
changera  nécessairement  après  l'entier  achèvement  des  travaux,  c'est-à-  ' 
dire  que  la  situation  peut  devenir  alors  sensiblement  meilleure.  . . 

••  ■ s / 

- 2*  Avec  pierre  cassée  fournie  par  l'Enlreprisf. 

Dans  l'hypothèse  de  la  fourniture  ^des  pierres  cassées,  le  prix  du  mètre 
courant  do  caniveaux  s'obtiendrait  par  la  simple  substitution  de  réléraent 
7,05  à celui  5,50  porté  au  tableau  général  des  dépenses.  La  dépense  totale 
devenant  alors  3,478  fr.  74,  le  prix  du  mètre  courant  serait  de  2,48,  et 
celui  du  mètre  superficiel  de  0,33  ' • 

Si  l'on  compare  le  prix  de  2', 48  à celui  de  2,92  qui  a été  atteint  dans 
les  travaux  du  même  genre  sur  la  ligne  de  Strasbourg,  o'n  trouve  une 
différence  de  0,44  en  faveur  du  premier,  bien  que  le  cube  et  le  prix  de  la 
pierre  cassée  soient  chez  nous  beaucoup  plus  forts  et  que  la  section  de 
déblais  de  nos  rigoles  soit  presque  double  de  celles  de  la  tranchée  de  üa- 
gny.  Nous  avons  expliqué  ailleurs  les  raisons  qui  nous  avaient  conseillé 

^rrmblayera  2.S,  déHurtîon  Caile  de  la  place  occu|t^  par  \v%  tnatêiiuiiv  en  rruvre.  Od  auu 
donc,  en  suivant  cette  proportion,  0^,^  pour  fouille  et  jet  de  O*', U du  déblai.  Ci.  0 fr,  50  c. 

Et  |K)ur  remblai  de  0^,27,  toute  déduction  faite  ü,74  — 0,31#' y 0 fr.  33  c. 

Sola.  — Los  terres  fouilU'-c.s  ivuvcnt  être  dépoM*es  sur  les  Imrds  de  la  rigole,  puiî«  reprises 
à longiiotir  de  bras  pour  le  remblai  en  terre  mélangée.  I/escédanl  de  cube  se  rejette  dans  la  • 
tranchée,  où  les  waggems-  la  prennent.  Quant  à -la  terre  végétale,  on  la  trouve  sur  laciéie 
même  des  tranchées,  où  il  Ml  toujours  prudent  d’en  faire  un  déitàt,  tant  en  vue  du  revêlemenl 
des  talus  glaireux  que  du  rectuir^eincnt  des  talus  de  remblai. 

Nous  pouvons  donc  maintenant  dresser,  au  moyen  des  bases  préoédemjnenl  fixées,  le  sons- 
deUil  du  prix  d'un  imHre  courant  de  caniveaux  en  toile  creuse,  avec  recouvrement  en  pierre  à 
la  Compagnie. 

Fouille  et  jet  de  de  tenr,  compris  réglement  du  fond  de  la  rigole,  à 0 fr.  SO  c.  le  métré 


cube 0 fr.  3î#c. 

Fouruilure  de  3 tuiles  à 10  fr.  le  mille 0i  12 

— de  de  mortier,  i 17  fr.  2<>.  I.a  quantité  de  mort<er  par  mètre 

eourant  est  donnée  por  le  Ubleau  (*  t » **  * 

hUtracUoii  el  cassage  de  0,15  de  pierro  i 3 fr.  oO  c 0 53 


(Dans  les  caa  ordinaires,  le  culw  en  œuvre  ne  dépasse  pas  0“,10,  cl  reste  sou- 
reot  au-ilessous  ; mai.'^,  quand  un  caniveau  doit  assainir  deux  honcs,  ce  qui  se 
présente  tréa-fréquemmenl  dans  nos  travaux,  le  cube  de  pierre  augmente  sensible- 
ment, & cause  do  la  plus  grande  cUcn."ion  à donner  au  revêtement  des  parois 
mouillées.) 

Construction  du  radier  et  anangemenl  Je  la  pierre,  compris  l’approche  des  maté- 


riaux.   - 0 37 

Reprises  et  renddais  do  toute  nature,  pilonnage  cl  drcssenicnl  du  talus,  0**,27  de 
terre  reitumiée  il  1 fr.  c 0 35 


Total  i-AKifiL 1 fr.  93  g. 


Nous  pensons  qu'on  peut  sûrement  prendre  les  éléments  de  ce  sous-délail  pour  évaluer  la 
dépense  de  consolidation  d’un  talus  {tar  la  voie  paHeniivc. 

> Le  sous-détaü  sera  le  même  que  le  précèdent,  en  ayant  égard  5 ta  difTércncc  du  prix  de  la 
pierre  cassée. 
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la  substitution  de  la  tuile  à la  brique  et  la  suppression  des  -gaaons;  or  on 
voit  que  si  ces  raisons  étaient  bonnes  au  point  de  vue  de  la  construction, 
elles  ne  le  sont  pas  moins  au  point  de  vue  de  l'économie. 

. I.a  comparaison  que  nous  venons  de  faire  entre  nos  prix  de  revient  et 
ceux  de  M.  l'ingénieur  Sazilly  nous  dispenserait  de  nous  arrêter'  sur 
ceux  du  mètre  superficiel  de  talus  assainis,  si  le  cbiffié  auquel  nous 
arrivons  et  qui  dépasse  le  sien  de  0,04  ne  semblait  pas  constituer  une 
anomalie.  Quelques  mots  suffiront  pour  exprimer  ce  résultat.  Dans  la 
tranchée  de  Uagny,  le  rapport  du  développement  des  caniveaux  à la  sur- 
face des  talus  assainis  est  de  I à 6,  quand  dans  nos  travaux  de  la  ligne  de 
Mulhouse  ce  rap|>ort  est,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  de  I à 4,70.  H n'ést 
donc  pas  surprenant  que,  tout  en  ayant  un  prix  d'unité  courante  infé- 
rieur nous  arrivions  à un  prix  d'unité  de  surface  supérieur,  puisque  ce 
dernier  est  tout  i' fait  subordonné  à l'importance  des  travaux  qu'on  exé- 
cute dans  un'espace  déterminé.  Dans  le  cas  où  l'éventualité  favorable  que 
nous  avons  admise  nous  conduirait  à la  même  proportion  qu'à  Gagny, 

nôtre  prix  par  mètre  superficiel  de  talus  deviendrait  j ® • 

4|uand  il  est  là  de  0 fr.  49. 


rail  u'us  MèTRE  coirsht  ne  draisage  avec  toii.es  creuses  et  corroi  de  guise. 

• Dans  certains  cas  nous  avons,  à défaut  de  mortier,  posé  les  tuiles  sur 
i-orroi  de  glaise;  mais  nous  devons  dire  que  ce  moyen  n'a  jamais  été  pour 
nous  une  question  d'économie,  la  difficulté  d'avoir  le  mortier  en  temps 
voulu  et  l'urgence  de  l'exécution  noos  l'ayant  -seules  dicté,  notamment 
^ur  la  tranchée  de  Montesson,  qui  se  trouve  éloignée  de  tout  chantier  de 
maçonnerie  et  d'un  accès  très-difficile  aux  voitures. 

Le  choix  de  la  glaise,  sa  préparation  et  son  emploi  pour  former  la 
couche  des  tuiles  et  le  remplissage  des  Joints,  occasionnent  un  supplément 
lie  main-d'œuvre  de  pose  qui  équivaut  certainement  à la  valeur  du  mor- 
tier en  place  ; aussi  ne  croyons-nous  pas  qu'il  y ail  lieu  de  dresser  pour 
cela  un  prix  spécial,  estimant  que,  .sans  crainte  d'erreur,  on  peut  repren- 
dre intégralement  les  prix  que  nous  avons  donnés  plus  haut  pour  les 
tuiles  creuses  avec  emploi  de  mortier.  Soit  1,95  sans  fourniture  de  pierre 
cassée,  et  2,18  avec  fourniture. 

-s* 

raix  d'i'.s  mktrk  coiraxt  de  drainage  avec  tvtadx  de  0,05  et  eanchoxs  de  0,09. 

!•  Ai<ec  pierre  causée  appartenant  à la  Compagnie^ 

Il  résulte  des  attachements  pris  sur  le  travail  normal  d'uue  brigade 
composée  de  trois  hommes  (2  terrassiers  et  1 maçon)  qu'elle  peut  livrer 
par  journée  de  10  heures  une  longueur  de  rigole  drainée  de  13  mètres, 
compris  fouille,  approche  et  pose  des  tuyaux,  recouvrement  en  pierre  cas- 
sée, remblai,  pilonnage  et  règlement.  Ce  travail  s'opérant  avec  un  soin 
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particulier  sur  des  talus  ordinairement  inclim''$  à iô'  est  à peu  prés  moitié 
île  celui  qui  se  ferait  en  plaine  pour  des  drainages  ordinaires. 

Le  prÎK  de  revient  du  métro  linéaire,  tiré  des  carnets  de  dépense  pour 
une  longueur  de  55Ü  mètres,  exécuté  ainsi  dans  les  tranchées  de  Chaude-  ' 
iiay  et  de  Uortcs,  est  de  1 fr.  ô9  et  peut  être  analysé  comme  il  suit: 

Fouille  et  jet  de  0“‘,55  de  terre  en  rigole,  compris  toute  sujétion  île 

règlement  du  fond  à 1 fr.  09. (I  fr.  58 

.Fourniture  de  3 drains  de  0,05  de  diamètre  à 55  fr.  le  mille, 

rendu *0^10 

Fourniture  de  3 manchons  à 33  fr.  id Il  10 

Extraction  et  cassage  de  O'ISl^  de  pierre  à 3 fr.  50  c..  . . . 0 Al 

Main-d'œuvre  de  pose  de  drains  et  de  leur  recouvrement.  . . 0 20 

Reprise  de  terre,  remblai,  pilonnage  et  règlement  du  talus. 

0“,30  courant  à 1 fr.  05.  0 51 

Prix  du  mètre  courant..  . Ifr. 59 

Nom.  La  situation  actuelle  de  ces  travaux  ne  permet  pas  encore  d'éta- 
blir la  relation  des  longueurs  de  drains  avec  les  surfaces  de  talus  assainis. 
Il  en  est  de  même  du  chemisage  en  terre  végétale,  qui,  commencé  tout 
récemment  sur  plusieurs  points,  n'a  pas  encore  fourni  assez  du  notes  pour 
être  évalué  d’une  façon  rigoureuse.  ' . . 

2*  Av€c  pierre  cassi'e  fournie  par  t' Entreprise. 

11  suffit,  dans ,1e  sous-déUil  qui  précède,  de  substituer  le  prix  de  U pierre, 
7 fr.  05  à celui  de  5,50  qui  y est  appliqué,  pour  obtenir  le  prix  de  re- 
vient d'un  mètre  cturant  de  drainage  avec  fourniture  de  tous  matériaux 
par  l'Entreprise. 

Le  sous-détail  ainsi  modiQé  devient,  pour  le  cas  dont  il  s'agit,  2 fr.  0.». 

l-mx  DE  nÉFAK.iTIOX  d'édodlesems. 

Nous  ne  prétendons  pas,  par  cette  désignation  de  prix  de  réparation 
d'éboulements,  laisser  croire  qu'il  soit  possible  de  poser  pour  l'évaluation 
de  ces  sortes  de  travaux  des  bases  fixes  et  certaines,  car  les.éboulements 
en  général  ont  beu  de  façons  si  diverses  et  proviennent  souvent  de  causes 
si  différentes  entre  elles,  qu'on  ne  saurait  en  assujettir  la  réparation  à 
une  règle  commune. 

Mais  il  est  un  cas  d’éboulement  dont  nous  dirons  quelques  mots,  parce 
qu'il  est  assez  ordinaire  dans  les  tranchées  déjà  talutées,  mais  non  ^assai- 
nies,- et  se  reproduit  même  quelquefois  dans  des  talus  drainés,  soit  par 
suite  d'un  mauvais  raccordement  de  rigoles,  soit  encore  par  suite  de  I ob- 
struction des  chutes.  Ce  cas  est  celui  où  un  talus  glisse  sur  lui-même, 
entraînant  un  cube  de  terre  plus  ou  moins  considérable. 

Il  est  rare  que  ces  sortes  d'éboulements,  quand  ils  s'opèrent  sur  des 
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points  assainis,  s'étendent  tout  d'abord  heauconp  en  arrière  de  latirOtc 
des  tains;  mais,  ponr  peu  que  la  réparation  se  fasse  attendre,  le  mal  s'ag- 
grave et  les  travaux  à exécuter  peuvent  devenir  alors  fort  importants,  si 
le  mouvement -surtout  a commencé  pendant  un  temps  de  pluie. 

La  réparation  d'un  éboulement  quelconque  de  talus,  aussitôt  qu'il  s'est 
produit  ou  que  le  mouvement  semble  arrêté,  est  donc  à nos  jeux  une 
mesure  indispensable,  si  l'on  veut  éviter  de  plus  grandes  avaries;  mais  il 
peut  arriver  que  la  réparation  en  grand  ne  soit  pas  possible  sur  l'heure, 
soit  par  le  ntanque  de  bras  si  le  cube  â remanier  est  considérable,  soit  à 
raison  de  l'état  de  liquéfaction  dans  lequel  se  tronVcntles  terres,  soit  enfin 
à cause  de  la  mauvaise  saison.  Dans  ce  cas,  on  doit  prendre  immédûtte- 
inent  un  parti,  celui  d’aller  droit  au  mal  en  recherchant  ffehanc  de  glis- 
sement et  y construisant  une  pierrée  définitive  pour  arrêter  la  éonlinua- 
tion  des  suintements  â travers  les  terres  déjà  détrempées. 

Cette  rigole,  s’exécutant  dans  le  terrain  vierge  immédiatement  en  arriére 
de  la  masse  éboulée,  qu'elle  isole  en  la  contournant  d’une  extrémité  â 
l'autre,  doit  être  faite  très-rapidement;  la  construction  du  radier  doit 
suivre  la  foiiille.  Les  ^ntes  doivent  en  être  fortement  accusées  et  l’on  ne 
doit  pas  craindre  surtout  d'augmenter  les  pierres  du  recouvrement  dans 
une  notable  proportion,  de  façon  à former  une  sorte  d’enrochement  solide 
au-dessus  de  la  section  d'écoulement. 

L'établissement  de  ces  pierrées  permet  aux  terres  éboulées  de  s’assainir, 
et  font  ordinairement  disp.nraltre  toute  inquiétude  sur  les  suites  de  l’acci- 
dent. Nous  y avons  pour  notre  compte  recouru  dans  des  circonstances 
graves  où  tonte  hésitation  pouvait  être  dangereuse,  et  nous  n’avons  qu’eu 
lieu  d’applaudir  au  résultat. 

Nous  allons  maintenant  faire  connaître  la  dépense  qu’a  occasionnée  la 
réparation  de  deux  éboulements  de  nos  tranchées,  comme  ayant  lieu  dans 
la  condition  dont  nous  avons  parlé,  c’est-à-dire  par  glissement  de  talus 
presque  réglé,  mais  non  encore  assaini. 

1“  Tranchée  de  Heaiilieii. 

Cube  do  l'ébouleméiit.  (Terres  enlevées  et  remplacées  par  un  cube  égal 


pilonné.) 227”’0O 

Longpieur.  Id 2U  OO 

Hauteur  verticale 5 OU 

- Surface  restaurée  (talus  à 4.’i*) 125  .50 

Épaisseur  moyenne  de  la  tranchée  éboulée.  . ......  1 84 

M/l'"  de  caniveaux  en  tuiles  creuses  établis.  ........  28  IM) 

Id.  drains  de  0,05 40  OO 

Cube  de  pierre  pour  recouvrement  par  mètre  courant  de  ' - 
drainage  (pierre  à la  C'%  valeur  5 fr.  50) -,  ü 2(1 


La  restauration  du  talus,  exécutée  d’après  ces  bases,  a coûté  !U6  fr.  50, 
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soit  par  mètre  superficiol.  . . : ; . 7 fr.  CC  c. 

Et  par,  mètre  courant  de  drainage l'2  7>( 


Nota.  Ces  prix  n'auraient  assurément  |>as  été  atteints,  si  la  réparation 
avait  été  faite  par  un  temps  favorable;  mais,  en  présence  des  menaces  du 
coteau  qui  est  fortement  incliné  et  composé  de  très-mauvaises  couches,  ou 
a dû  la  faire  de  suite,  quand  même  et  complètement,  pour  échapper  à de 


plus  sérieux  accidents. 

2"  Tranchée  de  Chifflard. 

* J 

Cube  de  réhoulemenl Ib 

Longueur . S.S  UO 

Hauteur  verticale 5 M 

Surface  restaurée  (talusâ  1 pour  1 12) 225  5» 

Épaisseur  moyenne  de  la  tranche  éboulée 2 07 

AI/1'“ de  caniveaux  en  tuiles  établis • 02  OO 

Cuh#  de  pierres  a la  C*  pour  recouvrement  i>ar  mètre 

courant 0 2p 

Le  talus  ',  restauré  dans  ces  conditions,  a coûté  1,110  fr.  lit  c.,  soit  itai- 
mètre  superficiel C fr.  28  c. 


Et  par  mètre  courant  de  caniveaux..  L5  ôO 

Ncta.  Nous  avons,  par  nécessité,  appliqué  à l'éhoulemcnt  de  Chifflard  lo 
mode  d’assainissement  immédiat  en  contournant  la  masse  éboulée  : la  ré- 
paration complète  n'a  eu  lieu  qu’après  rassécliement  des  terres  et  par  un 
temps  fax'orable;  de  là  le  prix  plus  faible  auquel  nous  arrivons,  bien  que 
le  remaniement  fût  là  plus  considérable,  et  la  tranchée  plus  profonde 
qu'à  Beaulieu. 

Les  deux  exemples  que  nous  avons  choisis,  et  qui  repriHcntent  à peu 
près  les  cas  que  l’on  est  le  pins  susceptible  de  rencontrer  dans  l’exécutiou 
des  tranchées,  permettraient  donc  do  faire  une  sorte  de  moyenne  pour 
évaluer  approximativement  la  dépense  qu’occasionnerait  la  restauration 
de  talus  éboulés,  non-seulement  ici,  mais  sur  d’autres  lignes,  à cause  de  la 
parité  presque  générale  des  salaires  et  du  chiffre  minime  de  1a  dépense 
en  matériaux  qui  concourt  à la  dépense  totale. 

Cette  moyenne  serait,  par  mètre  superficiel  de  talus  restauré,  tous  les 


matériaux  étant  fournis  par  l’Entreprise,  de 7 fr.  H 

Et  par  mètre  courant  d’assainissement 14-91 


Mais,  quelque  faibles  que  soient  encore  ces  chiffres  relativement  à ceux 
obtenus  ailleurs,  ils  n'en  démontrent  pas  moins  combien  il  est  important 
de  se  préoccuper  d’avance  de  la  question  des  assainissements,  puisqu'on 
opérant  par  la  voie  préventive  on  n'échappe  pas  seulement  aux  difficultés 
quelquefois  très-grandes  de  1.x  répression,  mais  encore  aux  dépenses 
énormes  que  cette  répression,  quelle  qu’elle  soit,  nécessite. 

* Si  U pierre  avatl  été  foum  c par  l'Entrepris.-,  Ic§  prix  de  rexient  seraient  & Beauiteu  de 
8 fr.  00  e.  et  13  fr  So  e.,  et,  i rhifll.xrd,  6 fr.  58  c.  et  IB  fr.  10  c. 
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TR  AnrCHÉK» 

CAXI\EAC\. 


1*  — Halêriaiix. 


— La  quantité  de  briques  nécessaires  à la  construclinn  d'un 
mètre  courant  de  caniveau  est  déterminée  par  la  longueur  de  celles  dont 
on  fait  usage.  Il  çn  faut  douze  par  iriètre,  de  elles  que  j'ai  dit  être  préfé- 
rables pour  l'assainissement  des  talus  argileux  (0,25  x 0,08  x 0,03).  La 
valeur  de  ces  briques  peut  être  de  50  francs  le  mille,  rendues  au  chantier. 

Le  prix  des  briques  pour  I mètre  courant  de  caniveau  sera  donc  de  : 


.30  X 12 


Morsler.  — Il  faut  en  moyenne  0',0t  I de  mortier  hydraulique  pour  la 
maçonnerie  d'un  mètre  courant  de  caniveau.  Kn  supposant  que  le  mètre 
cube  coftte  15  francs,  l'on  trouvera  que  pour  1 mètre  courant  de  caniveau 
la  dépense  pour  le  mortier  est  de  0,01 1 x 15,00  — 0 fr.  16  (b). 

nerre  e««ièe.  l.e  cube  de  la  pierre  cassée  qui  entre  dans  la  con- 
struction des  caniveaux  est,  d'après  les  calculs  que  J'ai  faits  récemment, 
de  0“,058  par  mètre  de  longueur.  En  supposant  que  le  mètre  cube  de 
pierre  cassée  coûte  6 francs,  transport  compris,  la  dépense  pour  1 mètre  de 
caniveau  sera  0,058  x 6/r.  =0  fr.  23  (c). 

Caaon.  — La  surfacc  du  gazon  nécessaire  au  recouvrement  de  la  pierre 
cassée  est  d'environ  0'*,50  par  mètre  courant.  En  supposant  que  le  mètre  carré 
de  gazonnement  à plat  coûte  0 fr.  60,  le  prix  du  recouvrement  en  gazon 
de  I mètre  courant  de  caniveau  sera  donc  0,50  x 0 fr.  60  — 0 fr.  50  {d). 

J'ai  choisi  pour  faire  Ica  évaluations  précédentes  les  cas  les  plus  défavo- 
rables. Ainsi  je  suppose  que  le  mille  de  petites  briques  coûte  30  francs  : 


* Voir,  dan>  le  Poi'lfffuille^  lo  VlênioirB  complet  avec  te-  plaiHhcv  qui  raccompAçnejil. 
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sur  aucun  des  points  de  la  ligne  de  Wissembourg  le  prix  n’a  dépassé 
23  francs  le  mille;  — le  prix  du  mortier,  tel  qu'il  doit  être  pour  la  ma- 
çonnerie des  caniveaux,  «'atteint  que  trévraremepl  le  chiffre  que  j’ai 
donné;  — la  moyenne  du  prix  du  mètre  cube  de  pierre  cassée  s’élève  ra- 
rement à C francs  : la  dépense  bst  bien  plus  faible  encore  quand  on  em- 
ploie des  scories  on  même  des  cailloux  roulés.  Je  stippose  enfin  que  le  prix 
du  mètre  carré  de  gazonnement  est  de  0 fr.  60;  dans  cette  somme  est  nn- 
tHrellement  comprise  l’indemnité  due  au  propriétaire  du  terrain.  Mais  il 
arrive  presque  toujours  qu’il  est  possible  d’en  extraire  des  parcelles  de  ter- 
rain comprisesdansla  zoned'acquisition.etalors  le  prixne  se  compose  plus 
que  du  transport  et  d'une  main-d'œuvre  bien  facile.  Si  maintenant  on 
remplace  le  gazon  par  des  plaques  de  glaise,  le  prix  du  recouvrement  en 
question  deviendra  presque  nul. 

En  réunissant  les  différents  prix  trouvés  précédemment,  on  verra  qne  la 
dépense  pour  matériaux  nécessaires  à la  construction  d’un  mètre  courant 
de  caniveau  est  ainsi  composée  : 

Briques («)  0 fi-.  56 

Mortier (è)  0 10 

Pierres  cassées.  . (4  '*  95  - 

Gazon.  (rf)  0 50 

Tuiai.  . ....  1 fr.  05 

'2’  — Main-d'œuvre. 


F«ntlle Il  est  reconnu  qu’un  ouvrier  peut  faire  la  fouille  de  50  mè- 

tres courants  de  caniveaux  en  douze  heures,  compris  le  règlement.  Le  prix 
moyen  d’un  terrassier  étant  de  5 francs  la  journée  de  dix  heures,  on  aura 
pour  I mètre  courant  de  fouille  de  caniveaux  : ' ..  . 


12  X 5 fr.  00  c. 
10  X 50 


0 fr.  72  c.  (c). 


■•^•Baierir.  — Un  maçon  peut,  dans  des  circonstances  ordinaires,  con- 
struire 50  mètres  courants  de  caniveaux  en  douze  heures,  et  il  faut  un 
manœuvre  pour  deux  maçons.  Le  prix  de  la  journée  d’un  maçon  étant  de 
4 francs  pour  dix  heures  de  travail  et  de  5 francs  pour  celle  d’un  manœu- 
vre, le  mètre  courant  de  maçonnerie  de  caniveau  doit  revenir  à : , 


[ 


24  h.  X 4 fr.  00  c. 
10  h. 


12  h.  X 5 fr.  00  c. 
lOh. 


0 


• 0 fr.  15c.(/‘). 


100  niètres. 

Le  transport  de  matériaux  tels  que  briques,  mortier,  gravier,  gazon,  se 
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ftil  assez  «vantageuscinonl  au  uioyen  de  lioUes.' . L'ouvrier  peut  circuler 
plus  facilement  sur  les  banquettes  des  caniveaux,  et  il  y a beaucoup  moins 
de  dégâts  à craindre  que  lorsque  Ica  transports  se  font  à la  brouette. 

Les  bottes  que  j'ai  fait  faire  â Vendeuvres  cubent  on  moyenne  Ü”,02Ü; 
elles  sont  en  osier  et  doublées  eu  tôle  â l'intérieur. 

Tranaport.  — I*  Pierre  cassée.  De  la  manière  indiquée  ci-dessus,  un 
ouvrier  penl  transporter  5 mètres  cubes  de  pierre  cassée  eu  dix  heures.  Le 
qui  porte  à 79  mètres  la  longueur  des  caniveaux,  qui  peuvent  être  remplis 
en  dix  henras  par  la  quantité  transportée  par  un  ouvrier. 

■ En  supposant  qu’il  faille  un  chargeur  pour  deux  porteurs,  il  X 79  mè- 
tres ou- 158  mètres  courants  de  caniveaux  seront  remplis  en  dix  heures  par 
trois  mivriers.  A 3 francs  la  journée  de  dix  heures,  ces  158  mètres  coûte- 
ront 5 X 5 fr.  ■=  y fr.  00  de  transport  et  1 mètre  courant  ; 


y fr.  00  c. 
Î58 


l>fr.  0.57  (3). 


Je  ne  parlerai  pas  du  transport  du  gazon,  le  prix  en  étant  compris  dans 
les  0 fr.  00  comptés  plus  haut. 

Réunissant  donc  les  prix  ci-dessus  de  la  main-d'œuvre,  on  aura  pour  le 
prix  d'un  mètre  courant  de  caniveaux  : 

Fouille (c)  0 fr.  072 

Maçonnerie ..(/■)  0 13 

Transport  de  pierre  cassée (ÿ)  9 057 

' Totxi. 0 fr.  259 


. Joignant  à cette  somme  le  prix  dn  iramport  des  terres  \irovenanl  du  dé- 
liai des  cttniueaux,  0*,10  x I fr.  00  — 0 fr.  10  et  le  prix  des  matériaux, 
on  verra  qu'un  mètre  courant  doit  revenir,  dans  des  circonstances  ordinai- 
res, â 


I fr.  05  -f  0 fr.  20  -f  0 fr.  10  = 1 fr.  il. 


. IIKV  é.TKJIKXTS. 

Un  chantier  bien  organisé  pour  le  pilonnage  des  terres  servant  an  re- 
couvrement des  falus  doit  être  composé  dans  la  proportion  suivante  : 


chargeurs. 

rouleurs. 

lanceurs. 

régaleur. 

J 

pilonneurs. 

régleur, 

chef  d'atelier. 

. -■  . 

t 
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J'ai  reconnu  que  le  Iravail  de  ces  quinze  ou-vriers  jmîuI  produire  75  mè- 
tres carrés  de  revêleuieul  de  0“,30  d'épaisseur  en  une  journée  de  dis  heu- 
res. Si  on  suppose  que  les  terrassiers  soient  payés  à raison  de  0 fr.  30 
l'heure  et  le  chef  de  chantier  0 fr.  50,  la  dé|>ense  de  main-d'œuvre  pour 
75  mètres  carrés  de  pilonnage  sera  donc  de  -47  fr.,  et  pour  1 mètre  carré 
(le  0 fr.  626  (n).  , 

Le  recouvrement  des  talus  en  trois  couches,  comme  l'indique  M.  SazillyT' 
est  abandonné  depuis  fort  longtemps;  voici  comment  il  faisait  : 

.Supposons  nn  talus  à consolider;  une  première  couche  de  terre  rciuplis- 
sait  les  redans;  après  le  battage  de  cette  première  couche  le  talus  droit  était, 
rétabli  cl  lès  redans  devenaient  par  runséi|ucnt  inutiles.  On  répandait  en- 
suite deux  autres  couches  a,  b,  que  l'on  pilonnait  ou  plutôt  que  l'on  t)attuil 
sé])arément.  De  a?tte  manière  on  formait  dans  le  recouvrement  lui-méiiie 
des  surfaces  lisses  qui  facilitaient  le  passage  des  eaux  de  pluie  ou  des 
dégels.  Des  revêtements  semblables  avaient  très-peu  de  solidité  ; on  les  a 
remplacés  par  des  revêtements  pilonnés  par  couches  horizontales  de  0“,l.3 
à 0",2t)  d'épaisseur. 

' J*ai  dit  ailleurs  la  manière  de  pilonner  les  terres  des  recouvrements;  j'ai 
dit  aussi  le  nombre  d’ouvriers  nécessaires  à la  bonne  organisation  d'un 
chantier  de  pilonnage.  Il  ne  me  reste  plus  qu'à  indiquer  la  manière  dont 
Je  dispose  nn  atelier. 

Il  est  avantageux  de  n'entreprendre  les  travaux  de  recouvrement  que 
sur  une  longueur  totale  de  31)  mètres  divisés  en  trois  entre-profils  de 
10  mètres. 

Les  ouvriers  sont  ainsi  placés  dans  chacune  des  parties  de  la  travée  do 
30  mètres  : dans  l'une  travaillent  les  quatre  pilolineurs;  dans  une  autre,  un 
ivgaleur  et  les  quatre  lanceurs;  et  enfin,  dans  la  troisième,  le  régleur  ; les 
routeurs  doivent  décharger  les  terres  dans  l'entre-prolil  où  travaillent  les 
lanceurs  et  le  régalcur. 

De  cette  manière,  le  travail  se  fait  beaucoup  plus  régulièrement;  l'ou- 
vrier ne  perd  pas  de  temps,  et  il  a bien  vite  compris  le  travail  dont  il  est 
chargé. 

J'ai  l'espoir  qu'on  ne  trouvera  pas  mal  que  je  parle  de  l'organisation 
d'un  atelier  ; il  est  bien  reconnu  que  de  la  bonne  organisation  d'un 
chantier  il  résulte  souvent  des  économies  considérables  et  nn  travail 
mieux  fait. 

J'ai  supposé  tout  à l'heure  que  les  terres  du  recouvrement  étaient  pri- 
ses dans  les  cavaliers  de  dépôt  provenant  du  retroussis  de  terre  végétale 
qui  se  fait  généralement  en  commençant  le  déblai  des  tranchées.  Mais, 
quand  par  avance  on  reconnaît  la  nécessité  d'assainir  les  talus  d'une  tran- 
chée, il  est  très-avantageux  de  réserver  au-dessus  des  talus  une  quanliu* 
de  lerrc  végétale  suffisante  au  recouvrement  et  que  l'on  n'enlève  que  lors- 
qu'on en  a be.soin.  C'est  ainsi  que  l'on  a pu  avoir  à proximité  des  terres 
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toujours  bien  fraîches.  On  avait  pris  les  dispositions  nécessaires  pendant  le 
déblai  pour  qir’il  restât  au-dessus  de  la  baiiquclle,  au  niveau  de  la  partie 
.suptTieurr  des.glaises,  un  volume  de  terre  végétale  et  sable  argileux  cor- 
respondant à celui  nécessaire  au  recouvrement  de  la  partie  argileuse  du 
talus. 

Dans  de  semblables  circonstances,  il  suffit  alors  de  deux  piocheurs,  deux 
fanceurs,  un  régaleur,  quatre  pilonneurs  et  Un  régleur;  ajontons-y  un 
chef  d'atelier,  nous  aurons,  en  évaluant  le  prix  de  la  journée  comme  ci- 
dessus,  une  dépense  de  55  francs  au  lieu  de  47  francs,  ce  qui  ne  porto  plus 
le  mètre  carré  de  pilonnage  qu'à  6 fr.  460.  On  voit  donc  qu'en  agissant 
comme  je  viens  de  le  dire  on  fait  une  économie  réelle  de  0 fr.  16  par  mè- 
tre carré  de  pilonnage. 

BAXQIKTTES. 

Les  banquettes  ont  en  général  1 mètre  de  largeur;  donc,  d'après  le  prix 
admis  précédemment  pour  le  garonncmcnt  à plat,  le  mètre  courant  do  ga- 
zonnement  de  banquette  coûte  0 fr.  60. 

Les  banquettes  étant  à 4 mètres  de  distance  verticale  les  unes  des  autres, 
cette  dépense  0 fr.  60  se  répartit  entre  les  7", 21  de  distance  suivant  l'hv- 
pothénuse;  d'où  les  banquettes  coûtent  ; 

, ® ^*3  {b)  par  mètre  carré  de  talus. 

CÜVETTES. 

' Les  cuvettes  en  maçonnerie  construites  à la  jonction  inférieure  de  deux 
pentes  opposées  de  banquettes  doivent  se  trouver,  d'après  ce  qui  a été  dit 
déjà,  à 60  mètres  environ  de  distance  les  unes  des  autres.  Or  elles  doivent 
avoir  1 "mètre  de  largeur  sur  0“,50  d'épaisseur;  ce  qui  fait  qu’elles  cubent 
0“,30  par  mèire  courant.  Donc,  en  supposant  qu’un  mètre  cube  de  maçon- 
nerie coûte  15  fr.,  on  aura  4 fr.  50  pour  jtrix  d’un  mètre  courant  de  cu- 
vettes, laquelle  somme,  répartie  entre  60  mètres  carrés,  donne  ; 

4,.50 

— 0 fr.  075  (f)  par  mètre  carré  de  talus. 

SEMIS. 

Le  mètre  carré  de  semis  en  graine  de  luzerne  et  de  foin  est  payé  assez 
souvent  à raison  de  0 fr.  05  (d)  : cette  somme  me  parait  bien  suffisante. 

Le  mètre  carré  de  recouvrement  revient  doue,  tout  compris  ; 
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Pilonnage (a)  0 fr.  626 

Gazonnement  de  bauqucUes.  . {b)  0 083 

Guvelles  en  maronuerie.  , . (c)  0 075 

Semis . (d)  O 030 


Total.  ...  0 fr.  81  i 


Le  cube  du  déblai  enlevé  pour  faire  place  au  pilonnage  est  de  0“,50  par 
mètre  carré  de  talus,  le  prix  de  ce  déblai  étant  fait  à raison  de  1 fr.  le  mè- 
tre cube,  le  prix  précédent  devient  : . ■- 

Ofr.  8U  + 0 fr.  30-=  I fr.  II. 

\ 

Je  dois  faire  remarquer  encore  ici  que  j'ai  supposé  qail  était  néces.saire 
de  transporter  les  terres  à 30  mètres;  que  le  prix  du  gazon  comprenait  l'in- 
demnité au  propriétaire  du  terrain  où  il  a été  extrait.  Le  prix  1 fr.  H se 
réduirait  à 0 fr.  80,  en  supposant  qu'il  soit  possible  de  faire  l’économie 
de  0 fr.  16  expliquée  plus  haut  et  que  le  gazon  soit  extrait  dans  des  ter-  ,■ 
rains  compris  dans  la  zone  d'acquisition  pour  la  construction  des  chemins  , 
de  fer. 

Les  prix  que  j'indique  diffèrent  sensiblement  de  ceux  trouvés  par  M.  Sa- 
zilly.  Ainsi  il  évalue  à 2 fr.  92  le  mètre  courant  de  caniveau;  j'ai  fait  voir 
déjà  que,  même  dans  des  circonstances  défavorables,  il  ne  doit  coûter  que 
I fr.  41.  Cette  différence  tient  aux  dimensions  dés  briques,  qiii  exigent  une 
fouille  d'autant  moins  considérable  qu'elles  sont  de  moindres  dimensions; 
cela  dépend  surtout  de  la  disposition  de  ses  caniveaux,  qui  exigeaient  une 
fouille  plus  considérable,  plus  difficile  et  une  plus  grande  quantité  de  pier- 
res cassées. 

La  différence  du  prix  des  revêtements  n'est  que  de  0 fr.  16,  compa- 
rant les  prix  que  je  donne  à celui  de  M.  de  Sazilly;  mais  il  est  Ixm  d'ob-  , 
server  qu'outre  celte  économie  de  0 fr.  16  par  mètre  carré,  j’ai  fait  entrer 
dans  le  prix  1 fr.  11  la  dépense  néce.<sairc  à la  construction  des  cuvettes  en 
maçonnerie  et  au  gazonnement  des  banquettes 

Quant  au  prix  de  revient  du  mètre  carré  de  talus,  tout  compris,  assaihis- 
.sement  cl  revêtement,  il  n'est  guère  possible  de  le  déterminer  exactement . 
à l'avance.  Il  varie  d'après  la  quantité  des  bancs  de  suintemeiit.  M.  Sazilly 
cite  la  tranchée  de  Gagny,  où  l'on  n'a  construit  qu'un  mètre  courant  de 
caniveau  pour  6 mètres  carrés  de  talus.  Hais  toutes  les  tranchées  n'ont  pas  ■ 
aussi  peu  de  bancs  de  suintement.  Je  citerai  aujourd'hui  la  tranchée  de  la 
Vinoterie,  où  l'on  est  obligé  d'établir  presque  1 mètre  courant  de  caniveau 
par  mètre  carré  de  talus.  On  conçoit  la  différence  qui  doit  résulter  dans  la 
dépense  nécessaire  aux  travaux  d'assainissement  des  talus  de  ces  deux  tran- 
chées. I|  est  juste  de  dire  que  la  quantité  relative  de  caniveaux  à la  tran- 
chée de  la  Vinoterie  sera  rarement  aussi  forte. 

.1.  42  , ■ 
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REMBLAm 

La  dépense  m'cessairc  à la  consoliüatioird'iin  remblai  ar(,nlcux  ne  peut 
guère  s'évaluer  d'avance  avec  une  certaine  approximation.  Elle  varie  avec 
la  hauteur  des  remblais,  leur  disposition,  la  nature  des  (erres,  la  distance 
da  transport  et  le  prix  des  pierres  ou  des  cailloux. 

Je  vais  reprendre  la  supposition  que  j'avais  faite  de  consolider  les  talus  du 
remblai  des  Couveaux.  Le  cube  des  contre-forts  est  d'environ  8.200  mètres. 
Or,  en  supposant  que  la  dépense  pour  fouille,  transport  et  pilonnage  des 
terres,  soit  de  t fr.  par  mètre  cube,  le  prix  des  contre-forts  sera  8,200  francs. 

Le  cube  des  empierrements  serait  à peu  près  de  7.‘>0  mètres.  Le  prix 
'étant  supposé  de  10  francs  le  mètre  cube,  la  dépense  nécessaire  à l'établis- 
sement de  ces  empierrements  serait  done  de  7,500  francs.  i 

Les  travaux  de  consolidation  de  ce  remblai  coûteraient  donc  15,700  fr. 

Quoique  cette  sonime  soit  assez  peu  importante,  on  ferait  exécuter  les 
mômes  travaux  à un  prix  moindre  et  dans  de  meilleures  conditions  en 
remplaçant  l'empierrement  par  un  fascinage. 

Les  fascines  ayant  0”,2.‘>  d'épaisseur,  le  cube  de  la  pierre  cassée,  ou  des 
cailloux,  ou  des  scories,  sera  au  plus  de  627  mètres.  En  faisant  les  fascines 
avec  les  dimensions  suivantes  ; 0",70  de  longueur,  0",25  de  diamètre,  on 
devra  en  employer  20.200. 

La  fourniture 'du  bois  (bouleau  ou  genêt),  la  façon  et  la  pose  des  fasci- 
nes, peuvent  être  é\  aluées  à 0 fr.  lô  piécorce  qui  fait  pour  les  20,200  fasci- 
nes une  dépense  de  5,050  francs.  - 

1.CS  pierres  cassées  étant  payées  à raison  de  T francs  le  mètre  cube,  la  dé- 
pense totale  sera  de  1,589  francs. 

En  remplaçant  les  empierrements  par  les  fascines  en  pierres  cassées, 
l'économie  ne  sera  pas  appréciable  : elle  sera  peuf-êlre  nulle.  Le  seul 
avantage  qu'on  en  retirera,  ce  sera  la  solidité  du  travail.  Mais,  si  l'on  em- 
ployait du  gravier  ou  des  scoriès  au  lieu  de  pierres  cassées,  elle  pourrait 
être  de  2 ou  5,000  francs;  elle  serait  plus  considérable  encore  si  l’on  se 
contentait  d'employer  des  matières  beaucoup  plus  communes  : rien  nTem- 
pêcherait  d'em|)loyer  toute  espèce  de  substance  perméable,  par  exemple 
des  débris  de  pierres,  gelives  ou  non. 
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1-I1ISÏ6  ül  i PRKMir.E  CU.MRE  LES  AMONU  I.LEÜEMS  DE  NEIGE.  (kUIüUI  d’I'NE  NOTE 
DE  M.  GU.SCULEII  ELU  SUN  VUEAGE  EN  ALlt:NAGNK.) 

, Baviérr.—  Exploitation  en  hiver.  — En  temps  de  neige,  cJiaqne  garde- 
ligne  est  arconipagné  de  deux  hommes;  quand  la  neige  devient  très-al)on-  ^ 
dantc  vers  minuit,  les  hommes  vont  appeler  les  ouvriers  supplémentaires, 
dans  les  villages  environnants;  eeux-ei  sont  habitués  aujourd'hui  à se  ren- 
dre aux  points  accoutumés.  Quand  les  brigades  sont  réunies,  elles  attaquent 
la  neige  en  pratiquant  des  tranchées  et  en  enlevant  l,a  neige  sur  l'*,  lît  à 
l“,7r»  de  largeur  et  sur  toute  la  hauteur.  La  voie  ainsi  déldajée,'  on  fait 
avancer  la  machine,  précédée  d'un  tratneau  pesant  15,000  kilogrammes, 
waggon  à six  roues  gt^rni  de  laines  de  tôle  en  forme  de  charrue. 

'Les  hommes  ont  soin  de  pratiquer  de  petites  niches  dans  la  neige  pour 
se  garer  du  train,  qui  doit  toujours  siffler  pour  annoncer  son  arrivée.  , ' ■ 
Dans  les  grands  amoncellements  de  neige,  l'ouverture  des  cheniius  se 
fait  en  trois  oi*érations  distinctes  ;,  ..  . • 

1*  Cunelto  ouverte  à bras  d'hommes;  _ 

2*  Élargissement  "fait  avec  la  machine;  - . " . 

ô”  Enlèvement  à bras  d'hommes. 

Pour  frayer,  il  vaut  mieux  atteler  la  machine  du  trali.eau  iinniédiate-  • . 
ment  au  train;  autrement  il  peut  se  faire  que  si  la  machine-pilote  marehe 
en  éclaireur,  il  se  forme  un  nouvel  eficombremcnt  en  arriére. 

Quand  il  faut  franchir  un  obstacle,  on  élève  la  tension  de  la  vapeur  jus- 
qu'à 8 et  9 atmosphères.  ' ; - 

Les  embarras  de  neige  les  plus  sérieux  sont  ceux  qui  sc  prodni-ertl  quand 
le  vent  souffle  de  l'ouest,  le  voehne,  et  donne  avec  force  c'est  rè  que  le.s 
Allemands  appellent  srhnccwelun,  tourmentes  de  neige  qui  arrivent  gé- 
néralement dans  les  mois  de  février  et  mars,  entre  dix  et  onze  heures  di; 
la  nuit  : il  est  très-rare  que  l'orage  éedate  p<  iidaul  le  jour. 

Dans  ce  cas,  il  arrive  que  les  trains  sont  arrêtés,  et  que  trois  machiims. 
même  attelées  à la  suite  l'une  de  l'autre  sont  prises  dans  lu  neige. 

Lorsque  la  neige  est  toml«>e  avec  trop  d'aliondance,  au  jwint  d’empêclicr 
les  ouvriers  de  secours  de  sortir  des  villages,  la  voie  ne  peut  être  frayée 
immédiatement,  et  la  machine  ne  peut  plus  passer.  Les  trains  restent  alors 
en  place  pendant  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long,  selon  la  loixililé 
où  se  produit  rencomhremeut.  Ainsi,  d.iiis  la  partie  de  la  ligne  la  pliisélo-  . 
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vi^,  ou  le  cMiiial  est  le  plus  rude,  où  les  honioics  ont  le  plus  de  vigueur, 
entre  Keinpten  et  Kaufbeuren,  vers  Gunzach,  situées  427  métrés  au-des- 
sus (ju  niveau  du  lac  de  Constance,  et  à 812  mètres  au-dessus  de  la  mer, 
le  stationnement  des  trains  ne  dure  guère  que  quelques  heures;  mais,  ver* 
Schwahrunnehen,  entre  Buchloe  et  Augsbourg,  â l'altitude  de  500  mètres, 
où  les  hommes  sont  moins  aguerris,  moins  forts,  moins  exercés,  l'arrôt  des 
trains  dure  quelquefois  un  et  même  deux  jours. 

Les  ouvriers  supplémentaires  sont  payés  à raison  de  I fr.  50  c.  pour  huit 
à neuf  heures  de  travail  de  jour  ou  cinq  à huit  heures  de  nuit. 

• l/administration  ne  leur  donne  point  de  vivres;  avant,  de  quitter  leurs 
demeures  ils  prennent  une  solide  nourriture  et  emportent  au  travail  un 
morceau  de  pain. 

Dans  les  remblais  ou  levées,  il  faut  avoir  grand  soin  de  dégarnir  toute  la 
surface  de  la  plate-forme  de  la  neige  qui  s'y  amoncelle  ; le  moindre  amon- 
cellement devient  une  cause  d'embarras;  aussi  doit-ou  commencer  par  frayer 
■la  voie,  puis,  une  fois  le  train  pas.sé,  on  achève  le  déblai  de  neige  en  mé- 
nageant des  surfaces  planes,  afin  de  présentér  au  vent  le  moins  d'obstacles 
)K)Ssible. 

Chenlaa  — En  hiver,  l'exploitation  ne  présente  pas 

de  difficultés  spéciales;  le  tracé  du  chemin  et  quelques  parançiges  préser- 
vent la  voie  des  tourmentes  de  neige. 

Quand  la  neige  tombe  très-abondamment  et  qu'elle  s'amoncelle,  on  em- 
ploie avec  succès  le  chasse-neige,  qui  peut  faire  traverser  des  épaisseurs  de 
neige  qui  s'élèvent  jusqu'à  l“,40  (cinq  pieds). 

Quand  les  rails  sont  gras  ou  qu'il  tombe  du  verglas,  les  gardes-ligne 
sont  chargés  de  répandre,  au  moyen  d'un  petit  réservoir  muni  d'un  long 
tube,  du  sable  sur  les  rails,  aussi  bien  pour  augmenter  l'adhérence  des 
roues  motrices  à la  remonte  que  l'action  des  freins  à la  descenlc. 

l es  machinistes  ont  l'ordre  d'un  faire  de  même  avec  leurs  appareils  à 
-aide;  il  est  important  que,  dans  ces  deux  cas,  le  sable  employé  soit  tou- 
jours parfeiV'ment  sec. 

Wurtemberg.  — Sur  les  chemins  de  Wurtemberg  les  neiges  ne  sont 
pas  très-abondantes;  en  quelques  points  seulement  la  neige  s'amonce- 
lait; on  y a rem  'dié  en  élevant. à c6té  de  la  ligne  de  petits  cavaliers  de 
■|",*5  â l-.tS  de  haut,  selon  que  l'on  peut  se  procurer  des  terres  à bon 
compte. 

l*Our  frayer  la  vole,  quand  la  neige  n'a  pas  plus  de  0*,60  de  hauteur 
environ,  et  quand  elle  n'est  pas  trop  serrée,  on  la  repousse  au  moyen  d'une 
charme  suspendue  à l'avant  d'un  «aggon  ordinaire  à huit  roues,  lour- 
ilcment  chaiigé;  les  lames  do  la  charrue  s'élèvent  à 0“,10  au-dessus  durait. 

Quand  la  neige  s'élève  à plus  de  0~,60  de  hauteur,  ou  quand  elle  est 
ll'l•a^nsc,  il  faut. frayer  la  voie  à bras  d'hommes. 
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En  soDime,  Ehircr  n'»pportc  pas  Je  grandes  di'fficaltés  dans  IVxploiia-  . 
lion,  et  la  circulation  n'en  est  jamais  interrompue. 

PrMB«r  — Aux  chemins  de  fer  pru^ûens,  on  n'a.  pas  rencontré  de  dif- 
ficultés à parcourir  les  tunnels;  mais  les  forêts  donnent,  en  automne,  beau-  - 
coup  de  peine  à l'exploitation. 

Le  temps  des  neiges  est  très-pénible  pour  l'exploitation.  M.  liarlwicb 
pense  que,  dans  le  cas  d'orage  de  neige,  il  n'j  a rien  à faire  que  d'arrêter 
l'exploitation;  généralement  ces  tourmentes  de  neige  ne  durent  guère  plus, 
d'un  ou  deux  jours.  Quand  elles  ont  cessé,  on  vient  déblayer  àbrasd'boni- 
mes;  les  chariots,  traîneaux,  etc.,  ne  sont  d'aucun  secours.  . . ' - 

Dans  les  chemins  du  Nord  et  de  l'Est,  en  Prusse,  on  a été  arrêté  avec 
six  machines  dans  la  neige,  à IC*  jtéauinur  de  froid;  les  pompes  gèlent’,, 
et,  ce  qui  est  plus  mauvais  encore,  c'est  qu'il  se  forme  sous  les  roues  des 
machines  de  petits  coins  de  glace  que  l'on  ne  peut  enlever  et  qui  font  pà-' 
tiner  les  roues. 
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MIK. 
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UOR  dn  plan  par- 
ccllairp.;(  Art.  I 

kl)- 


du*  le  perccllnin*  ordi  naire. . a . . 
|Ft  de  f0O  à 1)0  nl^lrè•  scttlemcn 
dan*  le*  aggloméralion*  de  roai 
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LeTèceieonaimc-  ■[ 

tion  de*  plansdo*  l Somme  flxc * 
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teSf  chomini  el  \ 

cour*  d*e*u  tra>  j En  su*  par  hectare, 
veraés. (An.  8.).  \ 


malricole  de*  rèles.  (Art.  o et  lO.' 


Tir*  0^*P*OrRlATIO!<  ET  PRÉFAllATIOM  AC  aOK^ACC. 

Tracé  *ur  le  plan  parcellaire  de*  emprise*  de  terra* 
expn>phcr  et  calcul*  de*  surface*  de  ce*  terrai 
(Art.  12.' 


laire.  ( ArU  iS  ). 


cf  titre». 
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1 Etat*  parcdlairea (art.  en  d«>uble  expédition...^..., 

8.  Etats  indicaiKa  des  terrain*,  en  triple  expédition,  y énm* 

pria  le  carton  pour  le  dossier  des  enquêtes.  (Art.  is. 

9.  Kigole,  piquetage  el  bornage  des  terrains  à exproprb  r 

(Art  


10.  FOornitore  en  double  expédition  d'extraits  du  plan  par 

cebaiie  et  des  notes  descriptives  devant  servir  pour  le 
bA>mage  contradictoire  dans  les  actes  de  vente.  (AH.  J7.) 
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Plaque  de  r>*,30,  e»  fonte,  yonvean  modèle  dé  FEtl. 

5,^00  kHojü'nmmci  de  funle.  de  fer  et  d'acicr,  compount  la  pla<)uc 

liroprcmcnl  dite,  à raison  de  59  fr;  les  100  kilogr 2,704  fr.  » c. 

Une  garniture  d'encoclies  avec  ses  huit  boulons  et  scs  liuit  cla- 

ïeltes 

Une  garniture  de  bridgcrails  pesant  660  kilogr.,  i raison  de  265  fr. 

les  1,000  kilogr » . 

Façon  de  ladite  garniture 

Pose  de  la  garniture  sur  la  pUijuc  et  fourniture  des  fourrures.  . . 

21  kilogr.  420  grammes  de  boulons  nécessaires  |)our  la  pose  de  la 

garniture  de  rails  sur  la  plaijuc,  à raison  de  1 fr.  le  kilogr 

6"*,41  de  madriers  pour  parquet  de  rccouTrcmcnt,  à raison  de 
6 fr.  Il"  le  niêire  carré. • 


Plaque  de  4’,50,  en  fonte,  youtean  modèle  de  l'Est.' 

6,1.50  kilogr.  de  fonte,  do  fer  et  d’acier,  composant  la  plaque  pro- 
prement dite,  k raison  de  54  fr.  les  100  kilogr 5,321  fr.  a c. 

Une  garniture  d’encoclies  avec  ses  huit  boulons  et  ses  sclae  cla- 
vettes.   

Une  garniture  de  bridgerails  pesant  810  kilogr.,  i raison  de  265  fr. 

1.15  1,000  kilogr. 

Façon  de  ladite  garniture 

l'ose  de  la  garniture  sur  la  plaque  cl  fourniture  des  fourrures.  . . 

25  kilogr.  070  grammes  de  boulons  nécessaires  pour  la  pose  de  la 

garniture  sur  la  pkiqiie,  à'raison  de  1 fr.  le  kilogr '•  *,  * 

1”*,487  de  bois  de  cliénc  pour  cliÂssis  de  fondation,  ’à  raison  de 

100  fr.  le  mètre  eube.. 

20  kilogr.  090  grammes  de  boulons  nécessaires  pour  l’asaemblage  du 

clilssis  cr-dessus,  à raison  de  0,62  cent,  le  kilogr . 

11“’,28  de  madriers  en  cliÆne  pour  parquet  de  recourrement,  à rai- 
son de  6 fr.  07  le  mètre  carré 


PlaqiK  de  4”, 50,  en  tôle.  Modèle  de  l'Est. 

4,.580  kilogr.  de  Conte  pour  croisillon,  galets,  cuve,  etc.,  etc.,  à rai- 
son de  42  fr.  les  100  kilogr ^ fr.  60  c. 

4,270  kilogr.  de  fer,  tôle,  etc.,  pour  fers  4 double  T,  platts-forme, 

rails,  etc.,  etc.,  à raison  de  92  fr.  les  100  kilogr.  . •~i^ 

. , Total 5,852  fr.  » c. 


2,704  fr. 

» C. 

70 

50 

174 

90 

55 

)l 

41  , 

D 

21 

42 

42 

75 

3,109  fr.  57  c. 

3,321  fr. 

» c« 

70 

50 

214  • 

65 

55 

U 

51 

« 

23 

07 

148 

70 

12 

46 

75 

24 

5,971  fr  62  c. 

1,923  fr,  60  c. 

3,928 

40 

Voir,  dans  le  Xourroa  Porlefrmtle  ,1e  risjèaiear.  les  détails  des  plaques  en  fonte  de  S-,»!, 
.env  des  plaques  en  fonte  et  Irais  et  de  la  plaque  en  tôle  de  1-,,'iü,  et  enfin  ccus  de  la  plaqua 
itmidicom,  dç 
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DEVIS 


DU  CHAHCUMSTS  DU  TO»  DO  tXtTi'IX  niLO. 

1*  Dfyiaiién.à  Jeu^  voin  nve>:  croitemufl  ioui  VangU  âa  5*  1/3. 
!•  RÂii.^  srjc- I Rails  en  fer  ordinaira.  . 744‘,65  à 300'  23.3  39) 
ciaïx.  i — en  fer  do  1"  quai.  771  SS  à 3U0  293  19) 

Sl'iiçon  de  la  ferrure  et 
foumilure  des  coussi- 
couseiHETB.  I nets  spéciaux  (prix  à 

( forfait) 

f Pour  le  cliangemani.  . . 1",291 


516  53 


610  00 


I Ponr  le  croisement.. 


. 1 106 


3*  CIIARPEMTE.  

2“,400  à 85'. 

<•  Bxiiotaoi:  I Sabotage  du  cbilssis.  1 __ 

ET  POSE.  I Transport  et  pose,  j ' ' 

Total.  .......... 

A ajouter  la  Toie  oblique  entre  raiguillo  et  le  croisement.  ) 

Rails  57-, 80  pesant: 2167‘  a 21^00  520  0o\ 

Traverses  sabotées.  . ........  18  it  0',00  162  00  | 

Pose . .58  00  I 

Total  giiaérul  . 2180  58 

A déduire  les  materiaux  do  la  soie  droite  à l'emplaœiueut  du  clian-  ^ 

geiiienl  et  du  croisement  évalués  à environ 180  SS 

nette 2000  00 


204  00 


1110  53 


740  00 


1087,78 


1250  00 


2*  Déviation  à trois  voies  arec  croisement  aimple  sous  l'angle  de  7*  1/2 
et  croisement  double  sons  l'angle  de  5*  1/2. 

1*  BAîLs  SPE- 1 Rails  en  fer  ordinaire.  . . 80P  ii,300' . 210  30  1 
CIAUX.  î — en  fer  de  1"  qualité.  2231  h 380  817  78  J 

i Façon  de  la  ferrure  et  . • 

fourniture  des  coussU  • . 

nets  spéciaux  ( prix  a 
forfait).  

il’our  le  cliangemout 2", 162  ' 

Pour  le  croiscmcnf-7' 1/2.  . . 1 311 
Pour  le  ctoisetq' double  S' 1/2.  1 694 

5“,200  a 85'..  . . 

4'  BABOTACE  ( Sabotage  dev  cliilssi*. . 

ET  POSE.  (Transport  et  pose,  etc.  I 

, ' Total.  .........  2979  78 

A ajonter  les  voice  obliques  entre  le  cbangement  et  le 
croisement  double.  . < 

Rails  82"  pesant.  3073^  à 24'  738  rtO  ) 1051  00 

Traverses  sabotée* . 26  9'  234  00 

Pose.  82  00 


442  09 
200  00 


Total  gênerai 4033  78 

A déduire  les  matériaux  do  la  voie  droite  k l'cniplaccmeut  du  chan- 
gement et  des  croisements  évalués  à 333  73 

' lleite 


3700  00 


Voir  CCS  cliaugeiueuU  dans  le  yourean  Porlefeaiile  de  rini/faienr. 
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UK  l'iMKMKLH  |■lll^ClfAL  UK  la  rHEHILnK  OlVrstON  IiF.S  CIIKMIXA  de  FEtL  DF.  l.'Esr  ■ 
nUATIF  AOA  CUAXCEMEALS  ET  CROISEUEXTS  DE  TOIE  E.N  ACIER. 

Des  essais  de  cliangemenls  et  croisemetils  de  voies  en  acier  fondu  et  en 
acier  puddlé  ont  clé  faits  à la  gare  de  la  Villctle. 

l'n  changement  et  un  croisement  de  voie  eh  acier  fondu,  expédiés  de 
Graffensladen,  ont  été  posés,  le  10  février  18.à(>,  sur  la  voie  descendante,  un 
peu  après  la  traversée  de  voie,  sur  une  partie  li'és-fréiiuentée  parlés  trains 
et  les  machines  locomotives. 

Ces  deux  apiiarells  en  acier  fondu,  en  place  depuis  cent  soixante-neuf 
jours,  sont  encore  aujourd’hui  en  parfait  état;  ils  n'ont  eu  besoin  d’aucunes 
réparations,  et  l'on  no  remarque  qu’une  légère  usure  régulière  à leur  sur-, 
face,  usure  à peine  visible.'  . 

Les  pièces  qui  fatiguent  le  plus  dans  les  appareils  de  voie  sont  lé?  pattes  ’ 
de  lièvre  et  les  cueurs.  “ • 

Les  premières  de  ces  pièces,  faite.s  en  fer  fort  avec  mise  d’acier,  durent 
environ  six  mois  à remplacement  sus-indiqué,  et  les  secondes  un  peu  plus 
(lu  double.  Les  aiguilles  ordinaires  durent,  en  moyenne,  dix-huit  mois. 

Dans  les  appareils  expérimentés,  comme  nous  venons  de  le  dire,  ces 
pièces,  gu  bout  de  six  mois  environ,  n’ont  encore  subi  qu'une  légère  trace 
d’usure,  à peine  sensible.  • ■ ■ 

Il  y a tout  lieu  de  croire  qu’eHes  aurontune  durée  bien  plus  grande  que 
celle  des  pièces  ordinaires,  durée  qu’on  peut  porter  au  moins  au  double 
sans  crainte  d'exagération. 

Une  traversée  de  voie  en  acier  pluldlé,  confectionnée  chez  MM.  Warral  et  ' 
Middieton,  a été  posée,  le  2tt  mars  1850,  sur  la  voie  descendante,  au-des- 
sous du  changement  de  voie  sus-indiqué. 

Cette  traversée  do  voie  est  la  partie  la  plus  fatiguée  dans  toute  la  gare 
de  la  Vilictte;  elle  se  trouve  sur  un  point  où  le  passage  des  trains  et  des 
machines  de  toute  espèce  est  rontinuel. 

Avec  beaucoup  de  réparations,  l’on  parvenait  à faire  durer  cent  vingt- 
neuf  jours  cet  appareil  de  voie  fabriqué  en  fer  fort  avec  mise  d’acier. 

les  pièces  on  acier  poddlé,  d’après  la  date  de  pose  ci-dessus,  travaillant 
depuis  cent  vingt-huit  jours  à la  même  place,  ne  présentent  aucunes  traces 
sensibles  d’altération  ou  d’usure;  la  surface  du  champignon  ou  des  pointes 
de  cceur  est  encore  complètement  intacte.  Ces  pièces  auront  donc  une  durée 
bien  plus  grande  que  les  pièces  ordinaires. 

-D’après  ces  expériences,  le  soussigné  pense  qu’il  y aurait  un  bien  grand 
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UOCUMENTS. 


intéri't  pour  la  Compagnie  â faire  tous  ses  changements  et  croisements  de 
voies  en  acier  fonda  ou  en  acier  puddié. 

En  effet,  si  ces  appareils  coûtent  un  peu  plus  cher  que  ceux  ordinaires 
en  fer  fort  aciéré,  cette  augmentation  do  dépense  d'établissement  se  trouve 
compensée,  et  largement  au  delà,  par  une  durée  que  l'on  peut  dès  aujour- 
d'hui, sans  exagération,  porter  au  double,  et  par  la  diminution  des  frais  conr 
timiels  de  réparations  qu'occasionnent  les  pièces  ordinaires;  ils  ont  aussi 
uti  avantage  d'une  très-grande  valeur  sur  celles-ci  : c’est  que,  ne  présentant 
.qu'une  usure  régulière  et  très-lente,  ils  ne  donnent  pas  lieu  à des  chocs 
sensibles  dans  le  matériel  roulant. 

Voici  les  prix  comparés  de  la  partie  métallique  des  changements  et 
croisements  de  voie  ordinaires  avec  de.s  changements  et  croisements  de  voie 
en  acier  puddlé,  en  admettant  que  le  prix  des  100  kilogrammes  de  ce  der- 
nier soit  de  55  fr.  _ , 

'ciiANGEaeirr  OBDiXAme  avec  fer  fort  AçiÉHé.  , ■ . 

t ‘ ■ 

, r*  A deux  voies  : 

«11  kil.  40  de  fer  fort,  y compris  l'aciérage,  à 45  fr.  les  ' 


100  kilog .• ■ 365  fr.  l-ô  c. 

Confection  des  pièces  spéciales  et  coussinets  en  fonte.  . . 500  » 

Total.  865  fr.  13  c. 

A trob  voies': 

1 ,948  kil.  12  de  fer  fort  aciéré,  à 45  fr.  les  100  kilog.  . 876  fr  65  c. 

• Confcotiori  de^  pièces  spéciales  et  coussinets  eh  fonte.  1,030  s 

■ Total.- 1,900  fr.  65  c.' 


UIARCSMENT  DE  VOIE  ER  ACIER  Fl'DnLÉ. 

I*  A deux  voies  : , • 

81 1 kil.  40  d'aeier  puddlé,  à 55  fr.  les  100  kilog. . 446  fr.  27  c. 


Confection  des  pièces  spéciales  et  coussinets  en  fonte.  . 500  » 

' ■ Total . • 946  fp,  27  c. 

2“  A trois  voies  ; . * 

1,948  kil.  12  d'acier  puddlé,  à 55  fr..  les  100  kilog.;.  . 1,071  fr.  47  c. 

Confection  des  pièces  spéciales  et  coussinets' en  foute..  . 1,030  » 

Total.  2,101  fr.  47  c. 

Ainsi  un  changement  à deux  voies  en  acier  puddlé  coû- 
terait  ■ 946  fr.  27  c. 

au  lieu  de 863  13 

iju'il  coûterait  en  fer  fort  aciéré. 


Soit  en  plus .^Slfr.  14  c. 
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BAPTORT  RELATIF  Al’X  CUAXGEMENTS  ET  CR01SEME^TS^)E  VOIE.  67j 
El  an  changement  à tmis  voies  en  acier  pqdillé  cnhterait.  2, KH  fr.  i7  a. 


au  lieu  de ^ . l.yOfi  65 

qu'il  coûterait  en  fer  fort  aciéré.  ’ • 

Soit  en  pins 194  fr.  82  c. 


En  rétumé^lea  changements  de  voie  en  acier  pudlé  coûteraient  environ 
le  dixième  en  sus  en  moyenne  des  changements  en  fer  fort  aciérè  ; cette  aug- 
mentation de  prix  serait  faible  en  raison  de  la  durée  de  ces  appareils,  durée 
qui  est  au  moins  le  double  dë  celle  des  autres,  pourvu  que  l'eu^er  soit  bien 
fabriqué,  condition  difficile  encore  à obtenir. 

' Les  dépenses  de  réparations  pendant'  la  durée  de  ces  pièces ‘seraient  à 
peu  près  nulles,  tandis  qu'elles  sont  notables  dans  les  changements  de  voie 
ordinaires. 

Enfin  ils  auraient  le  grand  avantage  d'offrir  un  roulement  plus  doux  aiî 
matériel  de  traction,  en  ce  que  les  choos  .seraient  bien  moindres. 
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DU  MÉrBB  C.IHNB  UE»  UATIMKETS  DK  ELUMIUBl  CHZMIK»  US  EKK. 

Chtmilt  <U  ($r  du  yard. 

BAtimenti  s 1 étngs 2S0  fr.  » 

BAtimenti  à r«z-d«-chaus>A« : lâO  > 

Hsllei  de  iDnrahsndise» SS  • 

Qaait  dc^»>uverts ' 8 • 

Remises  de  Toitaret.  50  • 

Par  voiture 1,350 

Pép0:s  de  locomotive»,  par  macliine.  . . . 12,000  • 

Cor»  dt  CUrmunl-FuranJ. 

BAlimente  k 1 c-tege 213  fr.  > 

ftAtlments  h roz.do-chsu»$<'C.  . . 113  • 

Bâtiments  des  voyngenrs,  en  moyenne 126  > 

Halle  couverte 57  75 

Trottoirs 8 7,6 

Halle  aux  marclintidiscs ' Cl  58 

Quais  découverts.  . . . 9 30 

Remises  do  voiture* 46  65 

Par  voiture " 1,370  • 

Dépôt  de*  locomotives 66  13 

Par  machins.  . . 12,476  » 

Car»  dt  Sainl-Germaln-d«t-Fouft.  ' 

Halle  aux  marchandise* 65  fr.  « 

Remises  des  voitures 73  > 

Pur  voiture • ■ • 2,191  • 

Dépôt  des  locomotives,  p.sr  machine 14,000  • 

Gart  du  Gu/lin. 

Remise  des  voitures,  par  voiture ’ 1,437  fr.  • 

Dépôt  des  locomotives,  par  machine. 12,000  > 

Slationt  d’Altact  (3*  classe). 

Rrumath,  Vendenheim,  Uochfelden,  etc. 

Les  bâtiments,  en  moyenne 119  fr,  • 

Tout  en  maçonnerie  et  belle  pierre  de  taille. 

Cors  d«  lÀmogta, 

Estimation  : 

Halle  couverte 50  fr.  > 

Trottoirs  des  voyageur* 15 

Halles  aux  marchandises 61  • 

Quais  découverts  des  marchandises 8 » 

Remises  des  voilures .' 50  > 

Dépôt  des  locomotives,  par  machine 10,000  s 

(Elirait  du  nourt.'Ui  annale*  de  ta  ronUruclion.} 
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NOTE 


K'R  LF.S  mn  DE  REVlEKt  DE  DIVERS  BATIMENTS,  DALLES  COlVEflTES  DE  VOVACEUnS, 
HALLES  DE  )IABCBA>D1SES,  ETC. 


ÜIMKM8IOÜS. 


I.NDICATlÛ.'f 
DES  BATmr.?ITS,  ETC. 


Rotonde  pour  i4locDmoiiTr«.j 
de  4S*,oo  de  diàmriro  Iiofa' 

œuvre,  à Eperuay ^ 

/d.,  à Nancy 


Id.,  à Epernay., 
ld.t  à SUncy... 
/ti.,  E Eperuay. 
Id.,  à Nancy... 


nièi. 


ro^i. 


S 

H 


Di^t. 

1675.00 

W. 

Id. 

IJ. 

Id 

Id. 


eaix 

DK  RCVIF.XT 


c 

& 


!r. 

105  000 
90  000 
115  000 
100  000 
148  000 
133  000 


OOSERVATIONS. 


fr. 

V comprit  les 
63  75  mais  tant 

parage. 

SS  soi  Id. 

!Y  comprit  le» 
foktta  et  lo  pa- 
'âge. 

Cl  5o|  Id. 

I Avéc  plaquct 
88  35?tournaniet,  voies 
|do  Ter. 

83  00  Id. 


Nàta.  Dana  lea  nouvelles  rotondes  à construite,  on  substituera  aux  cnlutines 
en  fonte  à l*inl^riear  des  poteaux  cp  bois,  et  aux  chéneaux  des  gouttières,  ce 
qui  apportera  une  réduction  do  17  ooo  fr.  sur  la  dépense  totale;  on  aura  donc, 
piiOr  une  rotonde  à construire  à Kpernay,  comprenant  les  plaques  tonrnantes 


78  30 

Berotse  de  locomoiires  en 
fer  E cheval  A la  Villettc  . . 

•• 

m 

P 

1891,00 

75000 

40  70 

DiaiUà*^ire  extéfiear 7i* 

•> 

P 

P 

Id. 

87  000 

40  00 

Obmèire  intérieur 38* 

- 

• 

P 

P 

137  000 

00  ooj 

30  000 

oaooj 

Rcmiao  recUtiiguloiro  de 
locomotives  à la  t illeUe. . 

23 

19 

P 

440,00 

33  000 

7S  ooj 

36000 

80  ooj 

, 

48  000 

40  ooj 

68  000 

57  Oof 
1 

Remise  pouv  i6  machines, 

/ 

■ i 

ISO  000 

1 

I3i  00 

Reiîmisa  do  viagnns  k la  vil- 

m 

m 

P 

P 

P 

35  00 

Dùtiment  de*  voyageurs  do 

. 

P 

P 

4375.00 

1 631  700 

373  96 

la  gare  de  Pans  .....  ... 

Halle  enoverie  de  Pari<*  .... 

150 

30  00 

P 

4500,00 

270  000 

GO  00 

Id.  de  Siratbuurg 

102 

3109 

P 

3468  00 

•• 

50  00 

Uiirnrnu  IlTp.  n.  1.... 

» 

P 

360.00 

P 

300  00 

des  1 Id.  n«  3i  . . 

1* 

P ' 

P 

265.00 

P 

180  oO 

voyageurs,  J Id.  n«3.... 

» 

• 

P 

212,00 

P 

I7i00 

prés  Pans.  Id  it«  4-... 

• 

■ 

P 

151,00. 

P 

• 75  0*» 

• 

- 

. *•  » 

• 

* s 

Avec  ^sscs  Cl 
sans  pavage. 

Avec  fusaes  et 
}>avagc. 


Arec  fosaes  et 
{sans  pavage. 

‘ Avec  fpases  et 
I pavage. 

Avec  fosses, pa> 
rage  et  volet  de 
|frr. 

Sans  fosses  ni 
Ivuica  de  fer. 
j Avec  fosSes,  mais 
(sans  voies  de  fer. 

Avec  fosaea  et 


Avec  fr>8sc4  et 
oies  de  ferkrin- 
terieur  et  à rcx> 
térienr,ct  piaque. 

Sans  voies  do 
iVr. 
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NOTE  SLR  LES  PRIX  DE  REVIENT,  ETC. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  des  prix  donnés  dans  le  tableau  précé- 
dent. il  est  nécessaire  de  connaître  les  éléments  de  la  série  sur  laquelle  les 
travaux  ont  été  exécutés. 

Pour  la  rotonde  d’Épernay,  construite  à peu  près  entièrement  en  meu- 
lière et  pierre  de  taille,  on  a payé  la  maçonnerie  de  meulière  de  20  é 
21  francs  le  mètre  cube;  la  charpente  en  chêne,  112  fr.  50  c.;  celle  en  sa- 
pin, 90  francs  ; les  légers  ouvrages  de  maçonnerie,  3 fr.  20  c.  le  mètre  su- 
perficiel; les  colonnes  en  fonte,  50  francs  le  quintal  métrique.  La  remise 
en  feri  rtieval  de  la  Villelte  a été  exécutée,  en  1818,  à des  prix  fort  infé- 
rieurs. Elle  n'a  coûté  réellement  que  58,000  francs;  mais  le  prix  de 
75,000  francs*  que  nous  avons  indiqué  est  celui  que  nous  avons  trouvé 
en  appliquant  une  série  de  prix  semblable  à celle  d'Épernay  ; le  prix  de  ' 
Cette  remise  est  donc  comparable  à celui  de  la  rotonde. 

La  remise  rectangulaire  dç  locomotives,  â Blesme,  a été  construite  à des 
prix  de  6 à 7 pour  100  inférieurs  à ceux  de  la  série  d’Épernay. 

' Les  bâtiments  de  la  gare  de  Paris  ont  été  exécutés  sur  des  séries  de  prix 
différant  peu  de  la  série  de  prix  indiquée  pour  les  travaux  de  la  remise  en 
fer  â cheval  de  la  gare  de  Strasbourg. 

Pour  établi^les  devis  des  maisons  de  garde,  construites  en  grande  par- 
tie dans  des  pays  où  les  matériaux  s'obtiennent  à bon  maiehé,  on  a em- 
ployé une  série  dont  les  prix  sont  sensiblement  plus  faibles  que  ceux  de 
la  série  d'Épernay.  Ainsi,  dans  cette  série,  le  mètre  cube  de  mur  en  moel- 
lons est  estimé  13  fr.  80  c.;  le  mètre  cube  de  pierre  de  taille  de  roche, 
55  fr.  20  e.;  le  mètre  ctfbe  de  charpente  en  chêne  sans  assemblage, 
73  fr.  60  c.;  de  charpenté  en  sapin  assemblé,  55  fr.  20;  le  mètre  superfi- 
ciel de  couverture  en  tuiles,  2 fr.  75  c.;  le  mètre  superficiel  de  croisées  en 
chêne,  8 fr.  50.  ' 

Pour  les  réservoirs,  on  trouvera  plus  loin  un  détail  estimatif  indiquant 
le  prix  élémentaire. 

Les  ateliers  de  la  Villette  ont  été  construits  aux  prix  de' la  série  Morel, 
pour  J853,  pour  la  maçonnerie,  diminués  de  10  pour  100,  et  aux  prk  de 
la  série  d'Epernay  pour  la  charpente. 

I.«s  prix  de  la  série  Morel  ne  diffèrent  pas  beaucoup  des  prix  de  la  série 
d'Épernay;  la  couverture  en  sine,  établie  dans  un  moment  où  le  zinc 
avait  considérablement  augmenté  de  prix,  a coûté  7 fr.  50  le  mètre  super- 
ficiel. 

Tous  les  bâtiments  d'Épernay  ont  été  exécutés  aux  prix  de  la  série  ci- 
dessus  mentionnée. 

Les  matériaux  se  trouvant  en  grande  abondance  aux  environs  de  Par- 
lo-Duc,  la  maçonnerie  du  buffet  établi  près  de  la  station  de  cette  ville  a été 

* Là  térie  de  prix  des  ponts  et  cbaossées  pour  les  traraux  auprès  de  Paris  diffère  peu  de  celle 
dont  on  »-*est  Servi  pour  rexéculion  des  travaux  d'Épernay.  La  charpente  en  chêne,  louierois,  f«t 
cotée  à l aris  fr.  \e  mètre  cube»  et  à Kpernay  fr.  Nous,  avons  eu  é^ard  I celte  différence. 
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exécutée  à des  prix  très-faibles.  C'est  pourquoi  on  l'a  construit  presque  en- 
tièrement en-  pierre  de  taille.  A Château-Thierry,  oit  les  prix  sont  à peu 
prés  les'mème^  qu'à  Ëpernay,  un  buffet  semblable  à celui  de  Bar-le-Duc, 
établi  en  moellons,  briques  et  pierres,  coûterait  171  francs  le  mètre  superfi- 
ciel, au  lieu.de  157  francs. 

Les  bâtiments  de  stations  ont  généralement  : 1‘  un  bâtiment  central 
composé  d'un  rez-de-chaussée  élevé  en  partie  sur  cave  et  d'un  premier 
étage  sous  comble,  formant  grenier  au  milieu;  2*  de  deux  ailes  élevées 
sur  terre-plein,  n'ayant  qu'un  rez-de-chaussée  sous  comble  perdu.  On 
compte'que  le  bâtiment  central  coûte  dé  S40  à 260  francs  le  mètre  su- 
perficiel et  les  ailes  de  130  à 175  francs;  les  prix  des  principaux  ouvrages 
étant  comptés  comme  suit  : 

Le  mètre  de  briques  pour  massifs  et  murs,  45  francs;  le  mètre  cube  de 
moellons  hourdé  avec  mortier  de  chaux  et  de  sable,  pour  murs,  14  francs; 
le  mètre  cube  de  pierre  de  taille  tendre,  00  francs;  et  de  pierre  dure, 
90  francs  ; le  mètre  cube  de  bois  de  chêne  assemblé  brut  pour  planchers  et 
. pans  de  bois,  85  fsancs;  de  bois  de  sapin,  75  francs;  le  mètre  superficiel 
de  couverture  en  ardoise  ou  en  tulle,  de  3 fr.  75  à 4 francs;  de  couverture 
en  zinc,  n*  14,  6 fr.;  les  gros  fers  pour  chaînes,  tirants,  harpons,  etc.,  les 
100  kilog,  55  francs.  La  peinture  à l'huile,  une  couche,  le  mètre  superfi- 
ciel, 30  centimes;  huile,  deux  couches,  55  centimes;  huile,. trois  couches 
75  centimes. 
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DE»  D'ErrniETS  teatmix  d'aut  evécctea  tun  (A  iig.xe  db  rAHM 

A AXAASUUUkG. 

) Snr  le  chemin  de  Strasbourg,  dnne  la  partie  coinpriee  entre  Paria  et  let  boia 
de  Meaux,  SA  ponts  et  paeeerellee,  sur  on  tout  routes  et  chemins  , oitt  coùtd 


2 S80  664  francs , toit  par  pont  environ 46U83  fr. 

T ponte  de  2 arofaee  an  plne  eur  court  d’eau  ont  coAlù  s 

654  921  francs,  toit  par  pont 93  560  , 

26  pencdaux  ou  aqueducs  , de  5 mètres  d'ouverture  au  plus,  • 

ont  coûté  311  165  francs,  toit  par  ponceau  on  aqueduc 11960  . 

22  passages  à niveau , la  dépense  ne  comprenant  que  celle  du 
pavage  et  des  barrières,  ont  coûté  37  663  francs,  toit  pnr  pas- 
sage à niveau 1712 

21  maisons  de  garde  ont  coûté' 101  98 1 francs,  soit  pur  mai-  , 

ton  de  garde 4 HS6 

3 grands  ponts  sur  la  Marne  ont  coûté  1 432  820  francs , snd 

par  pont 477  606 

Sur  le  même  cliemiii,  entre  Meaux  et  Château-Tbierr;',  on  a ^ 

payé  pour  l’établissement  de  72  ponts  et  passerellet  suc  ou  sont 

mutes  et  chemins,  1 276  167  francs,  soit  par  unité 17  710 

10  ponts  de  2 arches  au  plus  sur  cours  d’eau,  309  915  francs, 

soit..  30  994 

153 ’poncsaux , aqueducs,  etc.,  de  5 mètres  d'onveriiire  au 

plus,  749  083  francs, 'soit ■ • • • 4896 

54  passages  à niveau,  la  dépense  ne  comprenant  que  celle 
pour  les  barrières  et  pour  la  pavage,  48  039  francs,  soit. . ...  .-  889 

43  maisons  de  gaide,  205  104  francs,  soit 4 769 

12  grands  ponts,  1 897  760  francs,  soit  par  unité 168  147 

Le  grand  pont  en  maçonnaria  d’Armentières,  de  4 arches, 
long  do  106  mètres  50  cent.,  429  655  francs,  soit  par  mètre. . . 4 034 

Cshii  du  S.mssoy,  de  4 arches,  long  da  98  mètres  60  osnt., 

265658  francs,  toit  par  mètre..  . 2 694 

Celui  de  Courcellet,  4 arches,  long  de  97  mètres,  280  000  fr., 

soit  par  mètre . 2 886 

Celui  de  Nantciiil,  5 arches,  long  da  96  mètres  92  cent., 

296591  feanet,  toit  par  mètre 3060  , 

Celui  da  Vitry,  de  5 arclies,  long  de  90  mètres  72  cent., 

167  000  francs,  soit  par  mètre.  ........  1840 

Un  grand  pont  suspendu  sur  la  Marne  et  le  chemin  de  fer  à . > 

Dormant,  long  de  1 12  mètres,  105  278  francs,  soit  par  mètre.  . 935 


Le  prix  élevé  des  ponts,  passerelles  et  pesMges  à niveau,  sur  la  première  partie  du  , 
chemin  de  .6(ia«bourg,  éomprise  entre  Paris  et  Mcaiix,  tient  à celui  de  la  inain-d’ceuvre 
près  de  Paris,  à l’importance  de  ces  ouvrages,  au  passage  des  grandes  roules  daiie  le  ' 
voisinage  de  la  capitale. 

Les  maisons  de  gardes  sont  revenues  à un  prix  considérable,  par  suite  de  leurs  dimen- 
sions. Celles  eiijconsti'uclion  aujourd'liui  pour  le  chemin  do  Mulhouse,  de  la  plus  |>elile 
dimension,  ne  coûteront  pas  au  delà  de  2,700  francs,  pourvu  loulefais  que  les  fondations 
ne  présentent  pas  de  grandes  difficultés-  (Voir  le  devis,  plus  loin.) 

Pour  qu'on  puisse  se  rendre  un  compte  plus  exact  des  dépenses  faites  pour  les  ouvra- 
ges d'art,  nous  donnons  un  exilait  de  la  série  de  prix  adopté-s  pour  l’cxéculi.m  de  «es 
ouvrages  dans  la  pre  niérc  division  du  chemin  de  Strasbourg,  avec  les  rabais  faits  snr 
ares  devis. 

' Les  prix,  dans  la  secondc’division,  sont  d'environ  un  cinquième  plus  faible*.  • , 

- \ 
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\ Mètre  cub|B  de  l»éiuo,  comprit  emploi. 

• id.  id.  id.  avec  pouuolane. . . 

id.-  de  meçoDoerie  desUei  et  mortier  hjdi'aa- 

liqoe  pourfondeiioD*.......; 

td.  dé  maçonnerie  de  silex  et  mortier  hydrau- 
lique au-de»aus  des  fundalioos.  « 

«d.  de  maçonnerie  de  pierre  do  taille 

td.  de  perrés  en  eilex  ou  meulière  b Joints  iO' 

certains. 

id.  do  perrés  en  silex  ou  meulière  par  assises 

réglées 

id.  de  maçonnerie  de>  meulière,  do  0*35  do 

queue  njuycnriet  tout  compris 

id.  de  maçonnerie  de  meulière,  de  0*50  de 
queue  moyenne,  tout  compris. . r.-. 

Métro  soperAeiel  de  perencDlsfus  de  meulière  smilléo. 

> te.  id.  id.  piquée, 

id.  iti.  de  pierre  de  taille  bon- 

cnârdée  (dntKe>. ... 
"■  id.  id.  ^coorhe). .... 

id.  de  t^spe  en  . béton  avec  couche  de 

mortier  hydraulique 

id.  de  chape  en  bitume  de  0*013  dVpaiiv- 

seur T. 

Mèiée  cube  de  bois  dechène  neuf  en  grume,  pour  pieux. 

id.  id.  équàrri. 

id.  id.  sans  asseoüdages. . . . ^ 

id.  id.  aTecassemhlagcscttru- 

Taillés  sur  les  faces .. . 

- id.  id%  loué  puurcintresen  pre*  , 


cmolol.  .J. 
niplor.^... 


Rabais  des  adjudications,  à déduire  des  prix  ci-  | t fr.  lo  Rabais' 
dessus I p.  100  nul 
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DEVIS  ESTIMATIF 

d'in  DISQl'K  «ICNAL  PEACK  A <,000  NltTIIEN. 


sr»rtllE  BAPAIEI.E 

Prix  du  signal 

— de  U manœuvre  Uolicrl 

— de  la  lanterne 

Fil  de  fer 

Poulies  de  friction . ’ •,..... 

Piqueta . 

Charpente 

Pose 

IXPtNSE  «ITALe.  . 

EXTDAIT  DC  CABlEa  DES  EUADCES.  ■* 

Chaque  disque  signal  comprendra  ; 

1*  La  colonne  support  eu  fonte,  parlant  à sa  base  une  crapamlinc,  et  iLiiis  le  clmpi- 
tean  nn  eoussinot  en  brome,  pour  le  frottement  de  la  tige  des  disi|ucs  ; , ' 

2*  l.e  disque  et  sa  lige  ; ' - . 

3'  Un  levier  fixé  au' bas  de  la  tige  du  disque,  et  un  levier  de  rappel  avec  contrcqioid'.  , 
fixé  à U colonne  ; 

4*  La  lantemc,  ses  gnides,  et  une  tringle  pour  la  monter  nu  la  descendre  ; 

5*  Les  appareils  de  manœuvre  seront  établis  dans  le  système  breveté  Je  M.  noberl. 

Chaque  appareil  de  manœuvre  se  composera  des  pièces  suivantes  ; 

1*  Un  tuyau  en  fonte  de  1*',50  de  longueur,  terminé  â la  partie  supérieure  par  nnc  ' . 
bride,  et  recouvert  par  une  plaque  en  fonte  ; ' ' 

2*  Deux  supporta  en  fonte  se  fixant  au  eouTcrclu  dn  tuyau  ; 

3*  Un  tambdur  en  fonte,  son  axe  en  fer,  et  une  couronne  d’entrée  fixée  1 l’une  des 
joues  dn  tambour  ; 

4*  Un  levier  de  manœuvre  en  fer  articulé,  mobile  autour  de  l’axe  du  tambour,  et 
muni  d'une  lentille  en  fonte  ; 

5*  Un  contre-poids  en  fonte  de  0*,I8  de  diamètre  cl  0~,40  de  hauteur,  avec  tringle 
disposée  pour  permettre  l’emploi  d’un  contre-poids  de  0~,60de  bauleiir. 

a * • • 

mix. 

Le  prix  des  pièces  en  fonte  du  disque  et  des  appareils  est  de  50  cent,  le  kiloftr.;  des 
pièces  en  fer  ou  fonte,  de  1 fr.  50  e.  ; le  prix  du  disque  ne  puuvaut  dépasser  278  fr..  . 
eelui  de  l’appareil  182;  la  lanterne  est  payée  53  fr.  . • ' 


278  fr.  s c . ^ 

182  a 315  fr 

.'di  > ) 

LW  s t 

62  50 

37  50  \ 370  fr. 

70  . l . ■ 

50  > I 
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TAIMÆAU 

TES  rRix  ^trrnojniAiiF.s  ii'éiacliseenkm  i ar  mèire  carré 


fl 

1» 

< 

fl 

r.  A R C ft 

UL  T£TK  DK  UeXE. 

CARBS 

D*  RHRRANCnElIXT 
PRINCIPAL. 

CARKS 

DK  TtTK  DE  LICAE. 

NATURE 

PARIS 

AMIKRS 

DC?IR1R01« 

et 

et 

< 

CLS 

LA  COAPELLE. 

iat,p. 

CALAIS. 

CONSTIlt'CTIONS. 

SuifACe. 

. 

tz 

“•iS- 

s 

1 • 

Sz 

"il 

« 

1 

9 

«d 

Si 

i|! 

m. 

fr.  c. 

m. 

fr.  c. 

m. 

Cr.  c. 

‘Batiment  principal  P** 

{des  eAipio]^f. . 

6000 

300  a 

5450 

200  . 

1300 

200  s 

COCO 

C6  6r> 

4200 

71  43 

1400 

57  15 

» 

• 

• 

» 

» 

12«00 

65  55 

6240 

56  10 

1360 

58  80 

« 

• 

es  * 

■ 

• 

» 

/ compris  ateliers  et  magn- 
•IVpCtsj  «ins 

14  278 

126  in 

•1 

426U 

128  85 

682 

95  30 

• 

• 

» 

» 

/ avec  RtelierA 
‘ Remises  «le  wagons!  îiônîf*’*™. 

10  000 

50  s 

' 3321 

' 82  80 

» 

t 

' sans  ateliers. 

• ' 

. H 

n 

» 

• 

45  • 

Réservoirs 

160 

200  a 

160 

200  • 

160 

200  s 

( & 2 quais.  . „ . 
Quais  do  voitures  < . , 

1 a 1 quai 

2000 

• 

6 » 

* 

2130 

• 

8 

• 

« 

. 1000 

• 

a 

2200 

6 • 

2500 

ü 

1000 

' Paris.  Amiei»,  C«l«is, Crcil  .Atras,  Dnusl,  ComiiiÉgnc,  Cliaols;,  FnacouTiUe,  Stloliusl, 
Porcs.  Aromiièrcs. 

* Lille,  CaUis,  Douai , Saini-Quenlin.- 
’ La  Chavellr,  Lille,  DunLerque. 

* Compïègne. 

* La  Chapelle,  Amiens,  Dunkerque,  Koron. 

* l.a  Cbapelle,  Amiens,  Dunkerque,  Uazébrouck, 
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SYNOPTI'Jl’E 

DES  STATIOSS  DE  Li  roVPACRIE  DES  CREXIXS  DE  FC!n  Dl'  .NDRD. 

te^ 


4\ 

•TâTinsS  K*  1. 

• «TATIONS  »•  2. 

1 

s 

.«TATKi:*»  N"  3. 

PoiiluÎM,  Coni|n^o«, 
Noyon  « Cbiuoy, 
Ci<‘-tuont,  Dreieûil, 
Alb«ri, 
Stim>Onier. 

FrêocoiivilU', 

CIIKIL, 

ARRAS, 

OOt'AI. 

Bmiidobi,  PoRiSflinle* 
Maaciico  . 
Saioi-iast,  Aoliiet, 
ArioenlièreA,  Bergues, 
Aiidrieui,eic. 

Surface.  ' | 

*<is 

îEÎ 

«S!- 

1 

U 

a 

t/i 

E-3 
KJZ  s* 

■£  E - 

ig 

1 

9 

t/3 

- = ^ 
Pé 

' a.3 

m. 

fr.  c. 

m. 

fr.  c. 

m. 

fr,  c. 

, 680 

ISO  . 

145 

172 

102 

100 

220  . 

100 

250  . 

■ 168 

100 

1000 

SS  > 

B 

• 

■ 

» 

11 

a ' 

210 

47  60 

105 

47  60 

• 880 

S6  80 

520 

57  70 

J,  320 

62  50 
r 

40' 

250'  > 

36 

139  • . 

30 

83  > 

9 

■ - 

. Il 

Il 

a ^ 

a 

37S 

93  33 

187 

96  25 

a 

. a 

a 

a 

» a 

i 

• 

b 

a 

37S 

83  33 

1R7 

53  45 

B 

• à 

180 

200  ■ 

130 

200  . 

• 

- 

a 

a 

B 

a 

• 

a 

1000 

4 

1000  . 

(1 

a 

a* 

1000 

a 

800 

a 

1150 

0 

*« 

tTATlOSS  V 4. 


1 hoorottc,  T4(>IHy; 
Ourtcamp , Duilcnx  , 
Raula . ViU'j , 
l^forei, 

Pcrencliiea,  eli:. 


ilOO 


O.  nota.  I.«  prix  mojco  des  quaia  parés  oo  dallés  cal  dé  ( fr.  par  oiilre. 


E-S 

•sll 

8-2 


œ.  fr.  c. 
H4  loi)  ■ 
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DÉPENSE 

BT  Dl'RBfc  DE  LA  COSSinOCTION  DE  QrELQl'ES  JirS\?.lS.  (eTTIUIT  DE 


NOUS 

BU 

TUMNELB. 


Boratte 

Kil»by . . 

R.  Rhénan  en  Relgiqne.  . 
R.  Londres  à Birmingbam. 

Bleekingky 

R.  Londres  à Dourree. . . 

SbUwooiI . . . . 

U.  .....  . 

Wbite-HHll 

GrcBt-Western 

R.  Exeter 

R.  Great-Western  . . . . . 

RallfEnoUes.  ........ 

Montretoiil 

R.  Saint -Germain 

R.  Versailles. 

Saint-CIond 

IS 

Dix-huit-Tannels 

R Llëge  b Aix-la  Chapelle. 

Rolleboitf . . . 

RodIb.  . . . 

Venablet.  . . . 

R.  Ronen.  

Id 

M.  • 

!d.  

Sainte-Ciithcriue 

R.  de  Harre.  ....... 

Rd«  PeroéB 

M.  

Boulingrin.  ........ 

Id . 

Cimatièr«-Sitiat-M*nr.  ..  . 

Id.  

Mont  Riboiidet.  . . . . . . 

Id.  . . . 

Piftiy-Poville.  

Id 

PiMy-Parill» 

Id 

Le  Benage 

Id 

. 

■ ■ 

’ 

■ 

C85 

APPROXIMATIVE 

L’wviufii!  DE  M.  Toxï  FOMENAY,  — CoH:~lructwn  dfs  lunncU.) 

- 

S-s 

e S*2 

® S ^ 
c a s 
« *0 


« 9 ë 

^ATUUE 

Il1 

da 

“|i 

Tikr.Ai3i. 

0BSERVAT10:«S. 


« 

w. 

tt. 

■ 

84 

799 
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LE,  TtTI, 

1 

Marne<  vordAtres  Ugôremenl  aquifères  s’éventant  facilement  et 
loinl>anl  par  masses,  reposant,  vers  U haiilenr  dos  Barsiaiices 
de  la  Vuûie,  sur  un  banc  de  grè«  de  0*50  d!épaisacar;  sable 
à U partie  inférieure. 

m. 

1€8  50 

. I 

Arnifntiôres. | 

1 

Calcaire  compacte,  nu’langè  de  marne  et  de  sable,  recouvert  par 
une  marne  mêlée  du  couches  dé  calraiie,  de  silex,  de  gm; 
glaise  dans  la  voûte  vers  la  tête  Strssliourg. 

fôflOO 

Marne  comjiaf le,  exploitable  à la  poudre,  mais  augmentant  fi- 
cilenieni  de  volume  au  contact  de  l’air  ; couches  de  grès  et  de 
calcaire. 

9UOO 

Cbézj*rAbIjaTe. 

l'n  quart  de  1a  longueur  du  tunnel  est  enUèrement  dans  l’argile 
plastique,  et  le  reste  presque  complètement  dans  le  sable 
Ihi  ; le  sommet  de  la  voûta  est  partout  dans  l’argile  et  un  peu 
au-dessous  d'iinè  masse  de  sable. 

A’ii  W 

PagDy-$ur>]len.sc. . . . 

(.alcaire  marneux.  ^ . 

37i_  «6 

Marne  oxfordienne  homogène  et  compacte,  pouvant  a*eiploiter 

i.ms: 

h la  poudre,  et  a’exfoliaqt  a l*)iir. 

floc  vif  de  gréa  bigarré  ; minime  quantité  de  terra  sablonneuse. 

1,678  16 

Grès  vofgicn  divisé  en  gros  blocs  par  de  nombreuses  fentes. 
Grès  vosgien  assex  compacte. 

147  4$ 
4Ô9S 

Das-nh'n  (1") 

Grès  vosgien  dé.sagrégc  h la  surface  d’affleurement. 

399  70 

w 

495  SO 

Grès  bigarré  i gros  l«aiics. 

Craie  compacte  et  craie  fendillée,  se  taillant  Cacilement;  tables 
aquifères  À quelques  mètres  au-desans  de  Texlrados,  près  la 
tète  Reims. 

505  70 

Bill  J..  J 

3,130  10 

IMKedePKuropc  (3*). 

Gypse,  sable  et  marne. 

160  13 

Marne  et  sable,  carrières  aluuulonuées  sous  le  tunnel. 
Marne  et  gypse. 

168  00 
5lU  00 

Glaises  et  marnes  mélangées,  masses  de  gypse. 

1,115  00 

Carrières  élioulées,  glaises,  marnet,  gypse;  glaiséa  mouillées. 

1,010  00 

1 la  tète  d amont. 
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SOÜTERRAINS 

PARTICVLÀRITis  D'exicDTlOR. 

Chaufert.  — On  a commencé  par  les  piédroits;  le  déblai  de  remplace- 
ment de  la  voûte  a été  entrepris  à la  fois  par  le  milieu  et  par  les  extrémités 
du  tunnel,  en  sorte  que  l'on  a toujours'  eu  quatre  points  d'attaque  sans  ' 
puits. 

Un  ébouleinent  est  survenu  dans  la  partie  centrale  par  suite  d'une  inter- 
ruption subite  des  travaux. 

Les  piédroits  et  la  voûte  sont  enveloppés  par  un  blocage  en  pierres  sè- 
ches de  O'.'.lO  d'épaisseur  uniforme. 

Aucun  ouvrage  d'assainissement  contre  les  infîltralions  n'a  été  néces- 
saire. 

ARUESTiéRES.  — Ün  a commencé  par  établir  la  voûte  et  terminé  par  les 
piédroits.  ^ 

ün  seul  puits  a été  creusé  pour  activer  le  déblai. 

Exécution  en  régie. 

Nartruil.  — Voûte  conslrnilc  avant  les  piédroits. 

Un  très-grand  ébonlement,  occasionné  par  la  présence  d'une  source,  a 
tenu  dix-neuf  hommes  enfermés  pendant  dix  jours  ; trois  mineurs  ont  été 
surpris  par  un  autre  éboulemcnt  moins  important. 

Exécution  en  régie.  ^ ' 

Caitr.  — On  a fait  les  piédroits,  puis  la  voûte, 

Fouille  difficile;  blindage  exigeant  de  grandes  précautions. 

Plusieurs  fois  la  couche  d'argile  formant  ciel  a été  rompue,  et  les  chan- 
tiers se  sont  trouvés  envahis  par  des  avalanches  de^bone  liquide. 

Les  fondations,  descendues  sous  l'argile,  ont,  en  certains  points,  .i",2b  de 
profondeur. 

Paorv.  — Les  puits  faits  provisoirement  et  seulement  pour  des  travaux 
d'essai  n'ont  pas  servi  pour  l'exécution  définitive  : tous  les  déblais  sont 
sortis  par  les  deux  tètes.  ^ . 

Les  suintements  n'ont  pas  été  considérables  pendant  l'exécution  de.  la 
voûte,  et  c'est  seulement  lors  de  la  fondation  des  piédroits  que  les  eaux 
sont  arrivées  avec  abondance. 

Fooc.  — La  voûte  a été  faite  d'abord,  les  piédroits  ensuite. 

La  veine  d'eau  a élè  faible  dans  les  puits,  et  n'a  exigé  qu'une  dépense 
peu  considérable;  mais  on  a rencontré  dans  la  galerie  d'entrée  les  sources 
qui  faisaient  tourner  un  moulin  du  voisinage.  ' 
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Les  travaux  ont  été  -exi'culés  i l’entreprise  moj’ennant  ua  forfait  par 
mètre  courant  de  tunnel,  avec  auginentalion  et  diminution  dé  prix  déter- 
minées à l'avance  pour  les  augmentations  ou  réduclTons  d'épaisseur  qui 
pourraient  être  apportées  aux  niaçontii-ries,  pour  construction  de  chape,  etc. 

Ce  marché  s'est  trouvé  généralement  favorable  a l'entrepreneur. 

Arscuwilleb.  — l.e  tunnel  du  chemin  de  fer  est  contigu  au  tunnel  du  ca- 
nal de  la  Marne  au  Rhin;  il  psse  sous  ce  canal,  après  s'en  être  tenu  à une 
distance  de  lia  15  mètres,  mesurée  d’axe  en  axe,  dans  la  partie  souter- 
raine. 

Les  puits  et  la  galerie  centrale  du  tunnel  du  canal  ont  été  utilisés  pour 
les  travaiix  du  tunnel  du  chemin  de  fer,  dont  on  a atteint  remplaeomcnt 
par  quatorze  galeries  transversales. 

Ventilation  par  des  appareils  à force  centrifuge.  - ' 

la  voûte  a été  construite  d'abord;  l'intrados  est  en  portions  d’arc  de  cer- 
cles, combinées  de  manière  à laisser  la  plus  grande  hauteur  possible  aux  , 
piédroiLs  dans  le  roc  naturel. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  entièrement  en  régie. 

HomiunL.  — Axe  en  courbe  de  800  mètres  de  rayon. 

Ouvert  dans  un  promontoire  de  grès  disloqué  par  une  foule  de  ruptu- 
res, ce  tunnel  a exigé  de  grandes  précautions  pour  prévenir  les  élioule- 
ments. 

LcTzeLBocac.  — Moitié  de  la  longueur  de  ce  tunnel  est  en  courbe  de  800 
mètres  de  rayon.  ^ ■' 

Terrain  moins  disloqué  que  dans  le  tunnel  précédent. 

1*'  DD  Bas-Bhi.x.  — Partie  de  l’axe  est  en  courbe  de  800  mètres  de  rayon. 

Voûte  faite  avant  les  piédroits. 

2*  DU  Bas-Rhis.  — On  a commence  par  la  voûte. 

OAUT-BAna.  — On  a commencé  pr  la  voûte. 

Rillt.  — Travaux  préparatoires  faits  en  régie  : chemins  de  service  sur 
plus  de  7 kilomètres  de  développement;  puits;  galerie  d'écoulement  et 
d'alignement  sur  toute  la  longueur  du  tunnel. 

A la  suite,  adjudication  des  travaux  en  deux  lots. 

Les  boisages  et  les  maçonneries  ont  dû  être  plus  considérables  dans  la 
craie  fendillée  que  dans  la  craie  compacte. 

Chaque  puits  se  composait  de  deux  compartiments  ayant  2‘X'i''  Tun; 
dans  les  sables  aquifères,  cuvelage  en  fonte. 

Les  eaux  du  tunnel  et  des  puits  ont  été  évacuées  par  la  galerie  d'écoiilc- 
ment  sans  épuisements. 

. Les  piédroits  ont  été  faits  après  la  voûte. 

J'  DE  LA  PLACE  DE  l’Eusope.  — Les  moindres  dimensions  de  largeur,  de 
liauteur,  et  par  conséquent  de  vide,  s'appliquent  à^une  longueur  de 
1 15“,91  ; le  surplus  est  composé  de  trois  voûtes  de  dimensions  croissantes, 
j)lacécs  bout  à bout.  — Exécution  à ciel  ouvert. 
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BOCÜMEKTS. 


Mo.ntmtout.  — ' Axe  eo  conrl>e  de  800  mètres  de  ra^on. 

Consolidation  de  galeries  d'anciennes  carrières  affaissées  sous  les  pié- 
(Jroils. 

Mauvaise  disposition  des  puits  placés  sur  l'axe  même  du  tunnel. 

. Maçonnerie  maigre  de  moellons  pour  le  remplissage  des  vides  causés  par 
des  éboulements  de  sable  vers  les  reins  de  la  voûte. 

Voûte  exécutée  avant  les  piédroits. 

Saixi-Cuu  D.  — Sources  considérables  dans  un  puits  seulement. 

Piédroits  construits  après  la  voûte. 

fiEi.LBviaE.  — Les  puits  ont  été  abandonnés  aussitôt  après  le  percement 
de  la  petite  galerie  sur  toute  sa  longueur. 

On  a pu  faire  écouler  sans  épuisements  les  eaux  de  sources,  en  les  diri- 
geant vers  des  cavités  on  des  fentes  (Je  la  masse  gypseuse. 

Cusaoxxa.  — Traversée  difficile  d'anciens  cavages  de  carrières  abandon- 
nées (plus  ou  moins  complètement  remblayées),  sur  100  mètres  de  lon- 
gueur; nombreux  éboulements,  entonnoirs  à la  surface  du  sol.  ’ 

Les  eaux  données  par  les  éboulements  ont  é'té  perdues  en  partie  dans  la 
galerie;  des  épuisements  ont  été  faits  dans  les  cavages  supérieurs  pour  em- 
péther  l'afflux  de  l'eau. 

Des  éboulements  très-importants  étant  survenus  dans  les  glaises  mouil- 
lées de  la  tète  d'amont,  six  mois  après  la  mise  en  exploitation  du  chemin 
de  fer,  le  tunnel  à dû  être  prolongé  de  70  mètres  à ciel  ouvert,  sans  modi- 
fier la  marche  des  trains  de  marchandises  ; cette  Seconde  partie  a coûté 
15  en  plus  (par  mètre  courant)  que  la  première  partie  du  tunnel. 


DigilizocJ  by  G 


PRIX  MOYENS  APPROXIMATIFS 

DES  DiriiCEÜTS  lUitlUAVX  BT  MAIN  • d'œUTIIE  APPUCIBIBS  AUX  TBATACX  d'aRT 
DES  atEmSS  SEISSES*. 


- 

NATURE  D’UNITÉS. 

PRIX. 

■ 

Maçonnerie  de  pierre  de  taille  pour  roiironuemcnt  et  pam> 

fr.  ccut.  • 

|)Cl«,  «le. 

.00  » à 73  > 

Maronnene  de  fondations . . 

— de  moellons  à 1 parement * . . . 

15  > 
17  . 

P ■ 

— — ù 2 parements 

51  > 

— — poor  voûte  de  C*,60  de  queue.  , . 

55  . » 

J — de  Ix^lon ■ 

— de  libtgc . 

Mètre  sup.  de  taille  de  parements  vu».  « .*  .* 

18  50* 

^ > 

S » à .5  . 

Mètre  cube  de  boia  de  rhêne  èquari'i,  en  (dtee 

— — pour  madrier» 

— de  Mpin  équarri.  . 

^ — » — |K>ur  madrier» 

Fonte,  pour  ppulre»,  plaque»,  tuyaiis,  les  iOO  kil.  . . . . 

Fer  forgiî  et  lamiii:'.  . * . 

Journée  de  terra»'i«'r.  . ' 

74  » 

67  > 

45  . ■'  _ • 

37  • 

40  > 

70  » À 88  > 
1 GO  n 2 > 

— maçon . . 

2 » à 5 » 

— cluirpciilier.  , . 

2 > à 3 30 

. 

— mineur 

2 50  à 4 • 

Le  prix  dti  levage  et  de»  échaûiud.tge>  pour  Iqa  travaux  a été  de  7,000  fr.  pour 
les  ponts  U»*  J et  2 du  tahleaii  ; de  -".."lOO  fr.  pour  le  n*  8 ; 9,000  fr.  pour  le  a*  U ; 

.",500  Cr.  jM)ur  le  n*  10;  80,000  fr,  pour  le  n*  H ; 9,000  fr.  pour  le  n*  12.  — 
n*  15  a éld*  exécuté  en  régie;  le  prix  du  fer  a été  de  73  fr.  50  c.  le»  100  kil. 

♦ 

« Les  n"'  4,  5,  6 et  7 ont  coûté  68  fr.  50  c-,  73  fr.,  79  fr.  50  c.  cl  79  fr.  30  c. 

pour  prix  moyen  d'cxécutinn  du  tablier. 

Le  pesago  des  plaques  de  support  sur  la  pile  a été  fait  aux  frais  de  l'a<liiiw 
nist  ration. 

La  fourniture  et  la  pose  du  platclagc  cl  de»  traverses  et  loagucrincs  iImîa' 
aussi  en  général}  égoicment^aiix  frai»  de  radminlstralion. 

La  fourniture  de  gros  fer  pour  cbatiies,  liranu,  etc.,  a été  faite  par  rcotrepre- 
ncur;  celle  des  rails  pour  voies  provisoires  par  l'administration.  . 

• Voir,  derrière,  le  tableau.  ■ ’ 

' V.  ^ 0 ' ' ■ 
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TABLEAU  DES  DIMEÎSSIONS 

POL'R  LA  COKSTRLLTION  DES  PONTS  KT  PASSAGES  DE 


LOCàUTÉS 

5ÏSTÈMK 

de» 

POMTJ*. 

i 

hi 

7. 

c 

H 

i 

a 

»• 

as 

> 

U 

O 

* 

a 

> 

< 

s 

H 

i i 

« . S 

V»  s ?. 

kl  i • 

si! 

ëM 

k.  • 

^ 4 

POIDS 

«4 

1 

DO  TAU 

t 

A 

.lit  E.V 

«i 

1 

e 

U 

Clx'in^B  ccnlral,  li^ne  de 
Bâlr  àOUen.  poiil  sur 
U Uirs.  piùs  lUK’. 

Pont  rn  Imllacr , 
«otr  au  tmlwu  dr» 
(■outrt'». 

J.  N«'^rian. 

7G.KÜ 

41,00 

10,80 

Ul. 

46,1011 

kil. 

8«,500 

141600 

Sur  la  kc . à Lies* 

ià\ 

I<Um. 

Lr  même. 

16,80 

15,00 

11,500 

61.500 

75,850 

Vûiduc  (le  la  valli'e  de 
hûinlinjsen 

Pont  rti  ptrrrr , tre 
plein  etnirv,  rampe 
ne  et  roarke 

dr  TaO*  de  rajon. 

W.  Premel. 

li7.45 

i3,:iU 

41,60 

• 

' 

• 

Sur  l'Aare,  à Ollen. 

Pont  en  lù te,  en  pente 
dr  |-,M. 

Le  même. 

iii3.r,i> 

:>i.:.o 

• 

25,onn 

589.000 

f veice. 

412,009 

(Ibarmn  d'OU*  n-Berne, 
Mir  la  >\iseer,  il  Aar> 
liouri: 

Treillage,  voie  entre 
deux  poutre»  e*ec 
deux  ouverture». 

Le  même. 

50,10 

7,20 

8. 

13,7.5Q 

71.800 

1 vmr. 

88,550 

Sur  la  ITafTiK.^ii,  à Nie* 
ilervyL 

Idem,  avec  une  ou* 
verlure. 

Le  même. 

41,00 

’ * 

0.00 

7.330 

38MP» 

46,1.’» 

SMrla)lur^,i)iurglbal. 

Idem. 

A.  dr  Vurall. 

41,00 

• 

11,40 

7.350 

588,000 

46.150 

Surit  gnifkla  Eui9i0«  à 
Iturgtiorf. 

Treillage.deox  vote», 
Iroi»  ouverlurr». 

M.  Bury. 

SI, 60 

4100 

48,HU 

1,80 

• 

40,000 

118,000 

138.81» 

1 bur  la  vallée  de  Worb- 
Lnifan  . i Berne.  * 

Idem. 

Q.  Graenicher. 

Hl,tü 

21,00 

28.80 

po.ou 

40,9I«I 

118,41» 

139,100 

Cliemîo  lia  llerUogeaba  ■ 
chsea  i liiei,  sur  la  gr. 
Eniaa.i  Derendengen. 

TreilUfe,  Iroi»  ou- 
vertare»,une  •impie 
vote. 

0.  Z«cliokle. 

81,60 

24.00 
28  80 

4,40 

4i.f«e 

118,000 

138,900 

Sur  l’Aarc,  ù Berne. 

TrciU.,  rail*  en  de«> 
•U»,  voie  rSarrelièrt 
<*n  devaoiw,  t ouv., 
tjMnt*  en  title  à »e« 
cote»  pour  vottore». 

G.  Graenicbcr. 

161.10 
18, UU 

50.00 

57,40 

U,U) 

45.:u 

B,10 

6.3.001) 

6.7SO 

804.430 

44.600 

907,10 

19,330 

Aare  à Solethurn. 

traïUafe,  trois  dn- 
vertifTe*,  une  «iinple 
voie. 

0.  Ztcbokke. 

05,60 

48.60 

4I.«) 

9,60 

43,000 

1 10.500 

I65.SM 

( liemftn  OUen-Luceme, 
petite  Emnu',  à Em- 
menbrucke. 

Idem,  oui»  svoe 
tranuTerture*# 

Le  mdue. 

114,50 

41,00 

48,80 

5,10 

48,00o 

161,500 

189.9» 

rhemla  de  St-<iall.  via- 
duc de  U vallée  deGol- 
dach. 

pont  de  pierre,  are 
plein  einlre,  5 ouv. 
ta  reorpr  de  l,ta,  et 
CSurbc  av<e  k ouv. 
de  MO*  dr  rayon. 

L<  même. 

77,10 

15, EU 

46.IP 

. 

■ 

» 

• 

Sur  l»Sittcr,  & St-Uall. 

Peut  en  treilU|t«  srae 
trois  pite«  en  foule. 

A.  Ilartnuno. 
C.  P^Uietu. 

160,00 

38.10 

36,41 

64.15 

111,000 

455,600 

346.700 

Sur  la  Thur,  A Wyl. 

/drm. 

A.  flarlmaon, 
C.  MHelil»- 
groU. 

130,64 

33  60 
28,80 

19,11 

14  500 

400.a» 

4U3S0 

Sur  laGbtt^A  Flauyi. 

/dem,  avec  deux  pi* 
le»  en  foute. 

Le»  mêmei. 

100,64 

3il.00 

28.80 

30,53 

9,800 

401.(«0 

110,850 

« * V«4r  à la  fMiyt  pré«Mmle  pris  mowns  approriimiirs  U imiin  iUbiiiIt  h de*  malMiAft. 
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PRINCIPALES  ET  DES  DÉPENSES 

TALLiES  DES  CIIEEISS  DE  FEE  SOISSEI  (fil  ETXEL)'. 


rrft. 

s|l 

SYSTÈME 

4m 

rONDAriOTVf. 

U 

i* 

1 

« 

■ 

« 

r. 

0 

1 

0 

2 

3 

s 

9 

a 

a 

Ë 

ai 

a 

cl 

U 

< 

•• 

•« 

.J 

a 

8 

K 

kJ 

U 

‘ 1 

a. 

TC  UPS 

employé 

peur 

U 

a>n«truelioa. 

ÜMEATATIUNS. 

Met.  e> 

1,5:1 

Béloa  ■*•«;  en» 

• 

77,158 

73,930 

81,186 

135,671 

T«bl.  fente 
pour  1 V. 
1.061  10 

JiiHlet  tus 
4ecl.  IftSi. 

Poat41epo«r  |>aur 
) vole*. 

1.3SO 

CbU«  eonme  ci 
4mm*,  bîW, 
frtiui*. 

e 

1,813 

37,568 

53,fU8 

9S,01« 

lifm. 

955  4l> 

Janvier  tut 
k oel.  1SS4. 

/4eei. 

• 

OMible  «MiM  d** 
pitrtc  4v  1.,  «Qi 
rond  Mbd^Lfra* 

Tîcr  aAI«  iTcrc 

Celcaire 

jueaMi^aa 

Riti«ebel- 

ïdïk. 

k 

a 

- 

513.531 

1,693  53 

JutUel  IMS 
à ocL  ISSC. 

Nêm. 

3.980 

CaUet  { Wlor 

arc«  «acâlwc. 
■M«0,  pilva,«n 
cahtaàeBi  tl 
jptlUfc. 

69,836 

<31,101 

<99.000 

600,000 

Peur 
S vaia*. 

4 KA8  H8 

Dre.  MM 

4 OCL  ttM. 

La  pont  c«l  di«- 
pe«é  pourtvatCf.Le 
lablier  en  fer  de  ce 
puni  • «le  ateeeti* 
en  rd^  Mue  la  dl- 
reetl0  4»  M.  lis- 
griibanh,  4 piteo. 

t TOlf. 

1,670 

Pterre  4c  taille  CH 
roc,  cncciMcm* 
4c  bckM. 

• 

•0,130 

5!»,8<l) 

14M4U 

Pour  1 T. 

1.443  40 

Juin  IMS 
k wpL  IMS. 

M 4 me  0 b«e  rr  atfon 
pour  le  tablier. 

i.73S 

Iteton  a*cc  ^ra* 
Tîcr  et  brlnti 
CTCccnrcMccMi'. 

• 

8,100 

<3,130 

36,760 

65.060 

1,166  70 

Oct.  IMS 

à Mpt.  tSM. 

/4mi. 

l,73i 

Pierre  de  UIIW 
cfl  roe. 

. 

3.146 

S«i,f89 

33,760 

73,0*i 

1,166  70 

. lula  ISSB 
4 Mpt.  tSSS. 

Meai. 

1.65*1 

Calée,  béton  at*ff 
cacaicceaP  car* 
al  4e  picttx«pile, 
ruiAtr. 

• 

75,5'î5 

36,685 

KM.OOir 

111.010 

1,110  83 

Avril  ISW 
à mari  tM4. 

. 

1,650 

Pierre  4c  UiUr 
for  rce. 

• 

900 

109,150 

101.160 

ni,#» 

1.111  GU 

Mal  ISSS 
4 man  107. 

• 

t,6ti0 

Cuyr,eneciMca»' 
4c  batea,  ptte*. 
Knllcge. 

. 

78,85i 

31,390 

101,000 

<15,11< 

1,410  83 

Oft.  liss 
4 marv  1M7. 

Taie  ca  de««ouc 
entra  lac  pnolrea. 

f «•W4. 

5.693 

f voitt. 

1.85i 

CuléM,  pierre  d< 
UiUc  Mir  f ra- 
ticr  arfiUai. 
pilrc  «orrocber 

<•,100 

«8,000 

853,100 

Poar 
t veiM. 

1,103,600 

Pour  t V- 
4.308  16 
1,444  66 

Commcrieê 

en  mat  1SS4. 

• 

1,7» 

Colec,  gnilaffc, 
pile,  CBcalM*  4r 
belôo  cur  |nll. 

a 

156,510 

75.81(1 

lil,i700 

353,860 

1.161 16 

Avril  ISM 
4 BMi  tjlS7. 

VeiaaaawUevdas 

poutraa* 

1,610 

Calée,  enraiacc- 
Mcat  de  brian, 
pilM,  frillaffr* 

B 

81,300 

15,000 

139,100 

<63,500 

1,106  83 

En  etécu- 
Ile  fl. 

f4eni. 

• 

pierre  de  taille 
ear  rocker. 

Maellonv 

4e 

,rK 

■ 

186,581 

1,785  00 

Oct-  IMt 
4 Juin  lS(k|. 

0épen«c  4*êMa* 
faudafc.  S0,470  (r. 
garde^rpa,  7,000  f. 

*,lïî 

Pierre  4c  Uinr 
«ur  roeker. 

P 

31,369 

1 19.81 

L lee  ral. 
745.460 

909,610 

T.  fer.  1 V. 
1.904  93 

Oet.  14» 

4 warv  tSSê. 

IIaoleue*4aa  co> 
lonnee,  t7,lf. 

l,rrî6 

Pigrra  4c  tadle 
•ur  rorbar,  en 
gravier  «allde* 

k 

i8,8<m 

85  537 

Idea». 

494  501 

1(16,930 

fdm. 
1.303  13 

Aoèl  IM4 
4cct.  ISSS. 

Hauteur  4ec  cik 
Tonnai,  1i,S7. 

i.tJâi) 

Pierre  4e  IciUe 
»or  rocker. 

» 

11,775 

1 51,177 

175,869 

311 .811 

/4na. 
1,511  10 

Oct.  ISSS  . 
4 ianv.  tSSS. 

Baaleor  de«  eiv 
lannai.  tS,M. 
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TABLEAC 

DO  rBIX  DE  RBTIEMT  DES  TIADOCt 


NOMS 

UÉI'E.NSE 

I*»IX  neRETIKXT 
V* 

Mkr.wpEjiriietn. 
(«urf«r«  TU<>,  vidiîf 

fftix 

(l<t 

Mtras  cv»K 

(ea  enTr«). 

5 

K 

H 

U 

sis 

HiIT 

de 

r> 

• 

o|ï 

.. 

V1ADDC8. 

TOTALE. 

§ 5 
SI 

O B 

|i 

il 

5 f 

Si  C 
K 8- 

O e 

Im  g 

H 

|sg 

iss 

« *8 

a 

U 

ï.^ 
= 3 
2^ 

« ’■  < 
W 
A 
h> 

K 

O 

H 

J». 

sis 

5 SB 

«es. 

s 

1- 

i 

» 

m 

M 

i 

t, 

5 

C 

M 

IB 

i 

m. 

a 

si 

si 

“i 

.NogeoUs.-Martie. 

fr. 

178  »ü 

fr. 

Ui  no 

fr. 

i : 

.34  60 
1 41  60 
21  55 

fr. 

113  ^ 
81  75 

k 

• 

P"*  de  tâillc 
d'KoviUe. 
Id.  de  St^DU 
lier. 

Meulièrt  de 

par4>iDeiil. 
lë.  d«  rfOK 
piiMaffe. 
Moellen  de 
renpIbMge. 

5 Ib 

4 20 

5 50 

3 £ 

7 7î 

Pont  de  Kogent  * , 

Sd)i9,8cg  re 

180  90 

291  65 

• 

■ 

• 

5 68 

k 
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C.  Méj^^roC,  Ing. 
*>rinii^l. 
en,  iog.  ordio. 

tZeiller,  ing.  en  ch. 
Decomble,  log.  or* 
dinaire, 

l 

10  ^ 


.g  fLarivière,  ingt'ii. 
^ \ principal. 

(Maison,  ing.  ordi* 
noire. 


il 


i8 


jHear-Saint-Deiil», 
( tng.  principal. 
iDnigrrmont,  iog. 
I.  ordmairc. 


/ OiiMmpirrrc,  iog. 
J2  I principal. 

iSappel,  ing.  ordi- 


> Ut  pMt  a«  T*  fr.  et  ItT  fr. 
ranprmarnl  U laille  àe* 
retn«‘nU  «n«.  U prit  7<  fr. 
rtt  le  prit  ne^en  de  teut*^  ie*' 
MfAnnenet  de  MrcmrnI*  «l 
de  rnspUMendifertnlet  de  le 
BU(<’*«or<e  oc  pierre  de  Utile. 
Le  prit  Heee  du  euduc  dr' 
Cbaiimont  lient  4 U snn<ir 
beaUur  do  ert  oQvrtze  ri  ^ 
l’eieeielet  npîdtle  de  Trirrii. 
tion,  nipidilr  <pri  a donne  lieu 
i nn  areroi«fieai»nl  ronride- 
rable  de  4a  main^orutre,  el  4 
beaucoup  de  tiuvaea  de  uutl 
U prit  au  moelloa  pi^oé,  el 
aorloul  fêlai  de  la  pierre  de 
unie,  teot  enermef.  wla  ti<-nt 
en  même  teeipt  au  prit  de  la 
aMînHfœurre,  et  aux  petites 
diaieiiHone  det  Mal^rUsi,  ee 
qui  a nâattiiU  det  care|^ 
iMiinelt  pour  U UiBc.  Ce  prn 
élete  etl  ju«qn’4  •nretl.iRi 
point  rooipenDe  par  h rap p»rlj 
remarquablenieiit  faihl#  do 
phm  eu  vide. 

* Lot  prit  de  main^crurr».  de 
materian,  apnt  lea  nijniet 
pour  iet  quatre  rtadue*» 

* L'eti|ru1l/  reUlîve  det  prit 
ndyrnt  obtenu*  pour  le  viadne 
de  Hortet  tient  parlkulibre* 
aient  4 la  6thle  Miilenr  dei 
mawtft  engaget  dan*  io  art 
Cette  baiitour  ne  ddpa«*e  pa 
en  nojenne  t*,70,  quand  elle 
ett,  dana  le*  ouvra^  prreé. 
deala,  de  **,S«  et  ^.«0. 

* 8en  eeapm  le  parapci. 

">  Ia  vide  «ai  plut  grand  que  te 

plein. 

* Le  garde <erp*  pe® 

prit  daat  la  uirfaeo  m dana  Irt 

frit  veyent  ; il  cottte  enriren 
1,500  fkr.  pour  W viadue  de  la 
Leme,  et  10,000  fr.  pour  ce- 
lui de  Rwhacbel. 


(b)  Pilcf  simplet.  (c)  Tiles  culées. 
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>nt  de  déchar^je 


NOTES 


nF.LAIlVES  AUX  F0KBA110IIS  D£  riLilS  £N  fmiKRES  A L'AlIlt  d'aPPARKILS 
A AIR  COMPRlIlé. 

Appllei  ttlon  an  poat  de  Mdeoa. 


OHantit^s.  IVix  du  mèirc.  l'riï  lolal. 


Hauteur  au»dessus  de  l'êliage. . . 

10” 

1,011  fr.  50  c. 

10,115 fr.  ne, 

Plus-value  pour  le  béton  avec  ci- 

ment 

.509  40 

Partie  cylindro-conique  pour  rac- 

commodément 

1- 

1,023  20 

1 ,025  2(1 

Partie  supérieure.  i 

7” 

95i  » 

0,538  . . 

Ensemble 

Somme  complémentaire 

24,185  fr.  60  c. 
814  40 

Tot.m.. 

25,000  fr.  »c. 

Pour  une  pile,  trois  colonnes  à 25,000  fr.  l'une. ... 
Plus  pour  la  colonne  d'amont  (8,00)  x (361  fr.)  2,888  fr., 
soit 

75,000  fr.  • c.  • 

3,000  . 

Total. 

78,000  fr.  »c. 

Pour  les  quatre  piles  (78,000  x 4) 

312,000  » 

Savoir  : Fontes,  500,000  kilog-.  à 0,38  cent 

Béton, 1,531,28. . 

Enfoncement  des  tubes,  120  à 400  fr.  , . . 

212,800  fr.  .'c. 
41,222  40 

48,000  . 

Somme  complémentaire,  814  fr.  40  c.  X 12 

Pour  concordance 

302,022  fr.  40  c. 
9,772  80 

204  80 

Total  pareil 

312,000  fr.  »c. 

La  dépense  réelle  a été,  y compris  la  réunion  des  tubes, 
de 

350,000  fr.  » c. 

Savoir  : Fontes,  587,000  kilog.  à 0,38  cent 

Boulons,  6,500  kilog.  à 0,85  cent 

Entretoises,  20,000  kilog.  à 0,85  cent.  . . 

223,060  » 

5,525 

17,000  » 

Ensemble 

Béton,  enfoncement  des  tubes  et  divers 

245,585  fr.  » c. 
104,415  . 

Total.  

5.50,000  fr.  P c.  ^ 
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DOCnŒMS. 


"M 

RÉCiMTCtATIOS  PAU  MTl'RE  O'OVTIIACEA. 

'■  1*  Fontea. 

Pour  un  tube  : 

foids,  2,630  k.  (I0“),  26,300  k.  Dépenses,  999,40  X 10. . 9,994 fr.  » c. 

2,380 90^ 

*°’‘**>**-  • • 5,852  . 

'**'®20k 16,750  fr.  40  c. 

Püiir  une  pile: 

44.080  k.  X 5 — 132,240  k.  . 50,251  20 

Plus  pour  tulje  d'amont  : 

930  k.  X 8—  7,600 2,888  . 

139,840  k.,  soit  140,000  k.  53.139  20 

El  pour  quatre  piles  (140,000  x 4)  560,000  k 2 1^8^00  fr7 . c. 


2*  BcIoh. 

Béton  pour  Uibc,  7,07  x 10  - 70*, 70x50  5.  =2l2fr.  lOc.XlO-:.  2.12J  fr.  >c. 
Plus-value  pour  ciment.  ^ 

fiélon.  ô*,94  x 20rr {{g  9q 

4,90  X 7 54“,30  X 20  fr.  .....  . , . . 08G  » 

Toljl  pour  un  tube.  . . H0”.9J.  . .' . 3 435fr.î0c 

Pourunopile..  . . 110,94  x 3 - 33>,82  3.453,20  X 3-  10,305fr.60c. 

El  pour  quatre  piles.  .532,82  x 4-1,331,28  10,305,00  x 4 — 41,222  40 


nérE.NSI  C'E.XFO.\CaHEIIT. 

Pour  un  tube,  lO-*  à 400  fr ; . 4,000  fr.  a c. 

Pour  une  pile,  50“ 12  000  • 

Pour  quatre  piles,  120".  . 48,000  * 

64,000  fr.  .c. 
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DE  EAESACE  A RIVEAF,  TVPE  K* , 1 


AVANT  MÉTRÉ. 


DÉSIGNATION 

DES  OUVnACES, 

EAATItS  D'OCTSACU  ET  ITDI- 
CATIO:i  DE  lien  SATCnE. 


$ 1,  T<rraw<in<n<j. 

DibUis'en  rigole  pour  fon- 
datioD  jetéi  lur  berge  et 
traniportPt  k la  brouette 
à un  relai. 

Lee  murs  en  fondation.  • .< 

La  fouiUe  du  fournil. . . .| 

La  foiûlle  pour  maAeifi. 


Cube  total  de*  terra* - 
eemenu. . .... 


$ 2.  Mofonntriti. 

1*  Mifonnerie  de  moellon* 
brut*  hourdée  en  mortier 
de  chaux  hjrdrauliqne. 

Le*  mur*  en  fondation.  . 
Le*  mur*  ra  éléralion.  . 
Le*  pignon* 


A déduire  : 
Face  Utérale  ! 


baie*. 


Face 


oppocée. 


pignon 

œil  de  bœuf,  , 
le*  encadra  • 
ment*  de*  baie*, 
enaemble.  . . , 
Total  à déduire.  . . , 
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DÉSIGNATION 

1 . 

réduites. 

K 

b 

it  PI 

DES  ODVRAGES, 

PAlTIEl  D'OCTRtCU  ST  RDI- 
CITION  DS  LSl'l  NtTCKI. 
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•E." 
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pi 
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S. 2 

U 

1 

s 
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A sjonttr  : 

41,275 

» 

Ls  oonatniction  da  fotir 

1,000 

a 

évaluée..  ..;.... 

Lea  maaairi  an-deaioua  de» 
niarcliea 

1 

1 

1,75 

1,20 

1,00 

0,50 

0,50 

0,70 

» 

w 

• 

» 

• 

• 

0,30 

0,30 

0,30 
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• 

Cube  total  de  maçon  - 

nerie  de  moellons 
mortier  hydranliqu. 

•» 

» 

• 

» 

• 

» 
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42;ei 

a 

2*  Maçonnerie  de  pierre  d. 

taille  de  roche. 

Marche  de  la  porte  prtnci 

1 
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0,20 

0,20 

0,20 

0,180 

6,088 

Les  mtrcbet  du  fournil. . . 
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f 

Trois  autres  marches.  . . . 
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tonr  des  baies  , ensem 
ble 
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rédoàiet. 
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DES  ODVRAOKS  • 
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CATION  DE  LStl  NATOM. 

||i 

5 O 

^ O 

9 • ■ 

Si 

a. 

n 

i 

1 

M 

3 

• 

t 

"B 

*5 
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ncuh  da  pky>. 
SarraMoorreipondanU  aux 

8,06 

plafondl 

6*  Ldgari  ouvragei  en 
plâtre. 

Lei  oloieon»  de  diitribii- 
tion  «a  plitru , hourdét 
en  plâtre  , latté*  et  raralâi 
du  deux  oiOtéa  da  0,10  d'e- 
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4 81 
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38,77 
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• 
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• 
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1* 
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2,32 

• 

Total 

* 
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» 
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K dédoire  ; 2 baieis.  . . 
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Lu  éndaits  intdrienrs.  En- 
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aembla.  ......... 
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k 
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du  baiu,  ete 

à 

• 

• 

16,28 

9 
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1» 
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1 ■' 
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» 
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arêtes.  . . 

Lu  tableaux  de  l'oeil-de- 
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t 
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20  trous  de  awllements  de 
pattes  éraluées  chacune 

» 
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Ô,06 

• 

1,01 

0,05 

» 

» 

• 

f 
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Tabluu  de  la  fausse  baie. 
Ebrasement  de  la  baie  d'en- 
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» 
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lê  relli  r 

1 
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• 
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» 
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tour  lies  baiea  et  lioisH- 

19,45 
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• 

0,97 
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a 

» 
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30 

• 

a 
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1,50 

• 

• 

• 

■ 
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• 

» 
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Les  tableaux  an  pourtour 
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» 

Les  plafonds  lattés  et  rava^ 
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» 

a 

• 

» 

Ci  à 60  pour  lOO  de  légers. 

» 

» 

• 

a 
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• 
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2, 
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a 

a 
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Ci  à 60  pour  100  de  légers. 
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a 

a 

B 
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B 
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• 
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» 

a 

a 
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• 

» 

B 

Les  crépis  au  mur  du  gre* 
nier  é\alués  aux  17/00 

» 
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Lci  enduite  extdrienrs  et 
crépie  gobelét.  Ensemble. 

• 
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a 
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» 
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semble 

k 

» 

m 
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S 

» 
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• 
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Ensemble 

• 

a 

a 

130,98 

a 

a 

a 
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La  surface  des  baies,  comme 

pour  les  enduits  intérieur». 
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a * 
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a 

Is 
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a 

B 
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» 
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• 
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57,35 
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a 

a 
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Eralués  à 1/2  idgers.  , . . 

» 

a 

a 

» 

» 

» 

B 

» 

• 

6 trous  et  scellements  de 

marelles  évaluée  à 0,25 
de  h'gers 

6 

• 

a 

0,25 

1,50 

• 

a 

» 

Fourniture  , pose  et  scelle 
ment  de  2 mitres  en  grés 
éralués  chaque  1,50  . , 

2 

• 

a 
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10  trooiD  et  ecellemente  de 

*• 

• 

potMux  de  remplisânges 

et  entretoises 

10 

S 

• 

0,10 

1,00 

• 

B 

4 Tort*  trotu  et  «oelli- 

• 

ment  de  bloohets  et  dé« 

4 

• 

» 

0,25 

1,00 

• 

■ 

Sorface  totale  de  Idgert. 

• 

• 

• 

» 

18070 

• 

• 

3.  CImrpmt*. 

1*  Chtne  hnit. 

7 

1.73 

0,20 

0.20 

3*  Sepla  Denf  brnt  , 

•embl^. 

4rbal4trr er.  

1 

S.60 

0,10 

> 

0.16 

0,090 

Entrâite 

2 

3,35 

0,05 

• 

0,16 

0,062 

Poinçon 

1 

1.15 

0,14 

» 

0,14 

0,023 

Jamb««  de  force 

2 

1,50 

0,10 

» 

h 

0,12 

0,036 

Blocheu. 

4 

1,00 

0,12 

11 

• 

0,05 

0,024 

Conrs  da  pannes 

2 

9.50 

0,10 

• 

• 

0,16 

0,304 

Faîtage 

1 

9,50 

0.14 

e 

0,20 

0,266 

Panuea  k (oeUonent 

4 
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0,10 

» 

» 

0,20 

0,060 

Cbevront.  • . 

44 

3,50 
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• 

» 
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Solirei  de  reœpliMage.  . , 

19 

4,65 

0,06 

» 

S 
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' 

t'enta  en  aapin.  . . . 

» 

» 

» 

» 

• 

• 

B 

§ 4.  C<mvtrtur9. 
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res  sur  lattis  neuf. 

Longs  pens.  • ...... 

2 
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3,52 

67,23 

ft 

» 

• 

Appentis . . 

1 

4, .15 

2,00 

8,>0 

• 

• 
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» 

» 

» 

» 
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» 

B 

2*  Faîtages  en  fatiières 

neuves  posées  en  plttre. 

Ensemble 
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B 

3«  Égouts. 
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§ 2.  Maçonnent». 


de  rlTÎire : 

lètree  cubât  de  mefonner 
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de  briquet  réfractairee  de  0*,11 
d’épaiteeur 


carreaux  neuft  du  paye.  . 
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ts 

flC 
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PM- 
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OUTRAGE  • 
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fr.  C. 

§ 4.  Couvtrhire. 

Mèiret  •uperüciels  de  oouTerture 

■ 672  59 

en  tuiles  neutes  sur  lattis  neufs. 
Mètres  courants  de  faîtages  en 
tuiles  faîtières  neuves  posées  en 

N 

75'^,93 

2 75 

208  81 

» 

plâtre 

Mètres  courants  d'égouts  de  deux 

» 

9-  ,55 

1 40 

18  37 

» 

tuiles . 

Mètres  courants  de  solnis  en 

1» 

41-  ,H5 

1 10 

46  04 

M 

plâtre 

■ 

3-  ,00 

0 60 

1 80 

. » 

Total  ponr  la  couverture  . 
§ 5.  Jfenuiterts. 

Mètres  superficiels  de  menuiserie 
pour  ebitssis  de  croisées  en 
chêne  k noix  et  gueule  de  loup, 

» 

9 

: 

• 

» 

270  02 

jet  d'eau  et  piioe  d'appui,  etc. 
Mètres  superficiels  de  menuiserie 
en  sapin  de  0*,027,  deux  pare- 
ments, rainée,  collée  et  assem- 

» 

8-V57 

8 50 

72  85 

» 

blée 

Mètres  courants  de  hftUs  en  sapin 
de  0“,08/0*,08,  fc  trois  pare- 

» 

1 1-*,  10 

4 30 

47  73 

• 

Mètres  courants  de  poteaux,  échar- 
pes, sablières,  entretoisas,  etc., 

21-  ,05 

0 9>7 

18  95 

m 

en  sapin  de  0“.S8/0*,60.  . . . 

• 

35-  ,65- 

2 50 

80  13 

A 

Total  pour  la  menuiserie.  . 
$ 6.  Sirrurm's. 

Ferrure  des  quatre  croisées  i 
^qoerres  simples  entaillées  d<- 

• 

• 

» * 

228  66 

-• 

0“,16 

• 

15.  ■ 

0 20 

S 20 

• 

Fiches  k boutons  de  O*,!  1.  ^ . . 

» 

16.  X 

0 45 

7 20 

• 

Poignées  k pnttes  de  0*,1I.  . . . 

"fc.' 

i.  . 

O 30 

1 20 

• 

Verrous  Uî,  placard  de  0",3S.  . 
Porte  d'entrée  principale  t 

m 

8.  • 

% 

1 25 

10  > 

SS 

Cbamières  en  feuillure, de  0**,!  1 .- 
Serrure  h tour  1/2  k foiiliot,  »(1- 

m 

3.  . 

0 60 

1 80 

• 

Pnites  k scellement  ponr  fixer 

« 

6 90 

l'oeil  do-boeuf 

» 

4. 

0 25 

--  1 » 

• 

. . d riporter. 

9 

• 

• 

31  30 

2 17 1 27 

Digitized  by  Google 


(SUITE.) 


711 


0£SIGNATtOn 

des 

OOVaAGU. 

i 

K O 

*1 

Z S 

QtlaNTITES; 

H 

i 

ad 

â 

DEPENSES 

P»f 

par 

O 

•c 

Qm 

aartcLt. 

owaset. 

• 

fr.  c. 

fr.  c. 

fr.  c. 

Bfpori:  

» 

• 

a 

31  30 

2 171  27 

Porte  du  cellier  : 

Charnières  en  feuillure  de 

» 

3.  . 

0 60 

1 80 

a 

Serrure  à pêne  dormant  de  0*,  14 . 

N 

1.  • 

5 a 

5 • 

ta 

Trois  portes  intérieures  : 

Chnmières  à feuillure  de  0~,I1. 

» 

9.  . 

0 60 

5 40 

a 

Serrure  ipènedormnntde  1/2  tour. 

> 

3.  . 

3 50 

16  50 

a 

Quatre  paires  de  roleU  : 

Paumelles  à gonds  de  O", 19.  . . 

• 

16.  . 

0 95 

15  20 

a 

Crochets 

» 

4.  • 

0 30 

1 20 

a 

Loqueteaux  . 

• 

4.  > 

1 30 

5 20 

a 

Poignées 

» 

4.  » 

0 35 

1 40 

a 1 

Volet  de  la  porte  d'entrvo  : 

Pannetons  à agrafe 

a 

2-  • . 

0 80 

1 60 

B 

Contre-pannetons 

ta 

2.  » 

0 60 

1 20 

a 

Boulons  et  clavettes 

a 

2.  . 

0 76 

1 60 

« 'y  - 

Rosettes  entaillées 

t 

4.  • 

0 20 

0 80 

a 

Poignées  à olives  de  0*,16.  . . 

» 

2.  > 

0 80 

• 1 60 

a 

La  porta  du  four  est  évaluée.  . 

a 

» 

S 

3 70 

Kilogrammes  de  rapointia  de  clous 

à bateau 

a 

13  ‘ 

0 35 

4 65' 

a 

Pattes  à scellement  de  O",  1 1 . . . 

a 

40.  > 

0 20 

8 s 

Kilogrammes  de  fonte  pour  plaque 

ta 

de  contre^coeur 

• 

2S‘ 

0 30 

7 60 

a 

Total  pour  la  serrurerie.  . . 

• 

a 

» 

a 

113  45 

J 7,  $t  Ÿitrsrie. 

Mètres  superSciels  de  peinture  k 

e' 

rhuile  de  trois  obnehes,  rebon- 

chée 

ta 

67“', 73 

0 80 

54  18 

a 

Mètres  superSciels  de  peinture  k 

la  colle  en  blanc,  deux  couches 

• 

36“*, 00 

0 16 

5 40 

a 

Mètres  superficiels  de  papier  de 

a 

tenture,  compris  bordure  et 

a 

collage 

• 

no“*.oo 

0 as 

20  > 

a 

.Mètres  superficiels  de  vitrerie  on 

» 

verre  ordinaire • 

« 

6"^00 

4 16 

24  90 

a j 

Total  pour  la  peintnre,  v1- 

trerie,  etc.  ...... 

a 

ta 

a 

104  48 

Total.  . . . V . . 

• 

<a 

* a 

a 

2 389  20 

A valoir  pour  dépenses  impré- 

r 

vues 

• 

» 

a 

» 

31Q  80 

Total  général.  . . . ’. 

• 

a 

a . 

a 

2 700  00 

. ■ CigiUzed  by  Googif 
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1 

OÊPF.NSFS 

NATL'tlK 

s 

£3 

a. 

a 

oea  TR«TAtA. 

D 

V) 

U 

par 

par 

■ 

ASTICLE. 

OtVBACI. 

1* 

A 

Dcbini». 

' 

IbVîment 

49.82 

4,84 

54,66  ' 
1,50, 

81.9» 

l’iofondeur  commuuo 

• 

• 

I^iqoeli  81*, 99  ciibcf  à 0 fr.  80 

comprit  eolèvement  vauJroiit  • . 

» 

» 

• 

65.60 

2*  iftfçonnerie. 

• 

, 

Foadatioai. 

Béton.  Snrftce  égela  à celle  dee  dd- 

biais 

54.66 

0,30 

27,33 

Epeiftenr  commaiie  

• 

» 

Lctqoelt  27*, 33  de  béton  à 20  fr. 

le  mètre  vaudront 

Mor  et  meuif  de  cheminée  jaKju'aii 

• 

• 

546,60 

0 

nîTean  dn  toi , mlçonnerie  en 
moellone  et  mortier  bydrenliqna 
et  table  t > 

Murs.  

Cheminée 

• 

» •* 

Sarfeee  totale 

20,04 

20,04 

Epaitteor  commune 

A déduire  pour  vide  et  brique  ré- 

1,00 

fmetaire 

> 

0,50 

• * 

0 

19,54 

* 

Leequele  19*, 54  de  moellone  bonr- 

dés  en  mortier  de  cbaux  bydrau* 
lique  et  sable  à 18  fV.  le  mètre 

énudrout.  

7? 

• 

65,60 

j- 
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RATURE 

»Bt  TIATAtX. 

ir. 

U) 

(.9 

< 

cS 

JfOfoimtrù  ((uite^ 

Rtpert 

» 

Piarre  da  roche  pour  aonbaMCroant. 

1S,27 

Haoteor  commune. 

o.’eo 

Bandeao  ddraloppé ^ . 

8,31 

Kpaiaaaor  eommuna 

0,25 

Bnndean  tnpériaar  de  U cheminée.  , 

Taliletto  au  pourtour  de  la  cheoiinée. 

« 

Cube  total  de  la  pierre  de  roebr.  . . 

9 

Lesquels  12*,6SH  de  pierre  h 100  Tr. 

le  mètre  Taudront 

• 

Tailla  de  la  pierre  de  roche  : 

a 

Soubassement  intérieur  et  extérieur. 

30.90 

SoulMissement  de  1a  cbemiDée.  a . . 

4.81 

Bandeau  du  bâtimeut 

5 74 

4,77 

Bandeau  inférieur  de  la  cheminée.  . 

2,96 

Bandeau  supérieur  de  la  obeminéo  . 

4,60 

Tablette  su^rieure  de  la  cheminée. 

3,2* 

Seuil 

1.00 

58.11 

I.esqnels  58~,11  de  tailla  et  ragrée- 

ments  k t fr.  50  raudront.  . . . 

1» 

Plns-ralua  pour  éridements  et  dé- 

Murs  en  élévation  meulière  ordi- 

naire,  hourdée  es  mortier  de 

chaux  et  sable  : 

Bâtiments,  contre-forts  et  pieds-droits 

7,36 

193 

9,29 

Hantenr  commune ; . 

1,00 

Kcchargament  des  bandeanx  .... 

n 

Cuba 

. 

A TtporlfT.  . ... 

■ 

• 

• 

#■ 

à 

DEPENSES 

ca 

par 

AaTlI.LK. 

par 

ouvaica 

t 

898,32 

65,60 

9,  ICO 

• 

» 

* 

2,080 

• 

• 

0,586 

^ » 

• 

0,410 

• 

» 

0,396 

9 

• 

12,638 

9 

• 

» 

1,263,80 

•»  ■ 

t» 

• 

» 

' • 

■ 

• 

» 

• 

• 

• 

■ 

• 

• 

377,71 

9 

• 

100,00 

9 

' • 

9 

1» 

M 

f 

9,29 

• 

a 

a»  * 
_ 9 

1.40 

9 

9 

10,69 

9 

9 

2,639,)'3 

65,60. 
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NATUHK 
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Jfofoniwrif  (suiU). 

Hfjwt ' 

Letqiiels  10*, 79  de  meuliirc  à 
19  fr.  SO  le  mètre  vaudront.  . 

Moellon*  durs  honrdéi  en  mortier 
hydraulique  : 

Partie  comprite  entre  le  rouboue 
ment  et  la  grande  archivolte  ton. 
déduction  pour  compenier  lo- 
ointrea  des  archivoltes  : deiai  cer- 
de  de  2*, 15  de  diamètre,  sur-, 
face * . . . 

Six  faces  compris  entre  l'entable- 
ment, reliant  la  partie  supérieure 
des  contre-forts  à l'intrados  de  le 
grands  archivolte 

Couronnement  réunissant  les  contre- 
forts 

Total  de  In  ninfuonene  de  moellon 
hourdée  en  mortier  hydrauli- 
que   

Lesqueii  35*, 64  à 18  fr.  vaudront. 

Cheminée  en  brique*  ds  Bourgogne, 
revêtement  intérieur  en  .briques 
réfractaires  josqu'k  3*,35  de  hau- 
teur : 

Brique  ordinaire 

Les  8*,74  de  briques  ordinaires  à 
80  fr.  le  mètre  vaudront 

Brique*  réfractaires . . . 

Lesquels  3* ,53  de  briques  à 13  fr. 
le  mètre  vaudront 

hhiduiU  en  mortier  hydraulique  à 
gros  grain  : 

Surface  extérieure  entre  ie  soubasse- 
ment et  i’appni ■ * 

Entre  le  bandeau  et  la  partie  supé- 
rieure des  murs  tans  déduction  de 
vides  pour  compensation  des  rp- 

À nporUr.  . r 


oeprnses 

d 

d 

'£ 

afi 

m 

C 

p»r 

per 

ARTICLE 

OOVEACE. 

» 

P 

2,639,83 

65,60 

.f 

• 

308,45 

» 

9,750 

• 

• 

17,418 

r ' 

B 

Il 

7,480 

» 

• 

» 

34,64 

m 

• 

63», 58 

B 

■ 

8,74 

B 

• 

■ 

■ 

699,30 

V-  • 

■ •• 

3,52 

• » 

B 

• 

» 

303,40 

B 

10,57 

• 

B 

. B 

V 

\ 

10.57 

B 

4,473,40 

65,60 

, - 
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(SUITE.) 


1I& 


HATUItE 

Û 

U 

(A 

M 

. - 1 

MS  TSAVACS. 

tte 

as 

a 

(/} 

B 

3 

(kr 

AfITICLS 

psr 

<KVSAi;«. 

Maçammiê  (suite). 

Répart.  ...... 

10,57 

* 

> 

4,473,40 

65,60 

traites  et  joints  de  briqnes  tiré» 

au  crochet 

72.00 

- 

» 

m 

Total • • • • 

02,57 

le 

• 

• 

Lesquels  82*,  57  d’enduit  h gro. 
grain,  mortier  hydraulique,  ù 
T fir.  50  vaudront 

• 

123, B5 

• 

Elndoits  évalués  en  légers,  et  (>our 

plafonds . 

49,29 

P 

■ 

■ 

Lesquels  49*,33  d'enduits  en  léger 
h 3 fr.  le  mètre  vendront 

' h 

• 

147,69 

Totol  de  la  mafonnorie 

3*  Charfimle.  , 

Boid  de  CMne> 

1 

Charpente  des  plaqchan  an-deeiou» 
d«  réservmri  

3 nmeUea  plaeiee  rar  la  maçon- 
nerie. . 

14  tolivea  

16  eoliveaox  ^ . 

3 eolirea  d'aogle 

1 linçoir  

Entonrace  dn  résarroir  et  comble  : 

4 conra  de  lablièra  entamble  onbaDt. 

4 oonre  de  traverus  formant  panne» 

et  reourant  les  arbalétriers,  en- 
semble cubant . 

4 conra  de  traTeraes  recevant  le  pied 
des  poteaux  extérieurs  à la  hau- 
teur de  rencorballement,  ensemble 
cubant 

10  poteaux  sontenant  1e  comble  et 
s'engageant  sur  les  semelles  . 

20  aisseliers  

2 dito  faiUage 


A r.-;=ii<»r. 


4,744,941 


0,730 

- 

■ 

3,010 

“ 

*• 

0,396 

* 

« 

0,896 

U 

k 

0,021 

* 

* 

0,549 

S 

• 

' 0,678 

• 

6 

■> 

.0.678 

• 

» é 

0,562 

0.36^ 

». 

0.015 

JÊ 

7,915 

m 

i.BlO.së 

t ^ 

4,744,91 
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« 

-■* 

• Ur.PEXSB-S 

NATUBE 

faS 

U 

«2 

U. 

«s 

a 

' ^ DU  TDAVACX.  < 

5 

U 

par 

par 

ASTICLK. 

OCVSACt. 

Mtnuuerh  (suite'. 

- 

31,50 

6,851,33 

1 dormnntdel'.SOeouranUàl  fr.25 

vAndra 

5 croitéaa  et  impostei  circulairea  en 

• 

• 

5,63 

à ' 

cbênc.  châssis  0*,03i,  dormant 

0~,041  petit*  rarreaiix,  meiiirani 
S*, 95.  euperficiele  à lU  fr.,  rau- 

• 

'59,60 

riancher  sons  le*  r4«ervoir*  en  frite 

chtne  

53,76 

9 

• 

• 

Nlesurtnt  53*, 76  superficiels  de 
plancher  à 7 fr.  50  vaudront.  . . 
Rntotirsge  du  réservoir  : 

54  poteaux  en  cliâne,  118'*,80à2  fr. 

■ 

• 

403,30 

» 

le  mètre  courant 

54  trarerte*  haute*,  chBne,  entemUe 

• 

337,60 

» 

29~,00  à 3 fr.  le  mètre  courant.  . 
54  tra.erre*  kaue*  développant  en- 

• 

• 

58,00 

» 

semble  29°*, 00  à 1 fr.  70  Tun  . . 
Remplissage  entre  les  poteaux,  plan* 

■ 

• 

49,30 

• 

che*  en  tapin,  moulure*  *ur  le* 

56.43 

1» 

Me*urant  56*, 43  tupeiliciel*  à 4 fr. 
le  mètre  vaudront  . . .< 

• 

■ 

335,73 

■ 

Partie  découpée  radiant  le*  abouts 
de*  solivaux  de  l’encorbellement  : 
Eneemble  15*, 60  à 5 fr.  80,  com- 
pri*  découpures,  vaudront.  . . . 

• 

90,48 

a 

54  croix  de  Saint-André  *u-de**us, 

traverse  liauta  de*  poteaux,  chine  : 
Kntemble  75*,  60  à 1 fr.  40  le  mètre 

. 

105,84 

54  parties  de  tringle*  devant  le  vi- 

trage; 

Eiotembls  86*,40  de  tringle*  à 

0 fr.  40  l’un  nudront 

8 ebisus  en  bols  pour  donner  de 

• » •. 

m 

34,56 

• 

8,00 

54  consoles  pour  l*eneorbe)lement  : 
15", 12  superficiels  à 17  fr.  le 
mètre  vaudront 

358,85 

> 

1,507,87 

6,851,311 

1 
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NATUKE  ^ 

DBS  TRAVAUX. 

QUANTITES.  i 

û 

ta 

a 

U 

DEPt 

par 

ARTICLC. 

JtSES 

par 

OCTBACB. 

iimuiterii  ^suîto  . 

• 

Htport.  

• 

1,667,87 

6,851,23 

ria>-value  pour  le*  SI  découpum  k 

0 fr.  50  l’one 

• 

a 

27,00 

B 

58  *rcs4>oiitanU  en  chêne  loii» 

l'énout  dn  comble  : 34*>,80  à 3 fr. 

le  mètre  oonrant  vaudront.  . . . 

• 

a' 

69,60 

a 

Plu*  .value  ponr  refenillnre  et  mou- 

Inrea  de*  ooneole* 

• 

• 

25,00 

a 

EntemM* '.  . . 

67.80 

• 

a 

a 

Lceqnels  67“,80  de  monlure  i 3 fr. 

le  mètre  linéaire  vaudront  < . . . 

• 

a 

' 185,60 

a 

Moulure  au  ba*  de  l'encorbellement  i 

Ensemble  31*, 80  courant  à 4 fr.  10 

Total  de  la  menuiNric 

• 

a 

1,955,45 

1,955,46 

6"  Sermrer«. 

Gros  fer. 

4 chaîne*  et  8 ancres  pesant  .... 

76,' 

a 

a 

a 

Le*  76  kil.  de  fer  k 60  fr.  les  100  kil. 

vaudront 

• • 

45,60 

30  kil.  boulons  pour  ferrures,  moi- 

*. 

ses,  etc.,  k 1 fr 

• 

a 

30,00 

25  kil.  pointes  ponr  fixer  les  che- 

TroDS,  consoles,  etc.,  à 1 fr. 

35,00 

16  tire-fonds  pour  l'assemblage  des 

soliveaux,  pesant  8 kil.  h 1 tr.  20. 

« 

a 

9,60 

La  ferrure  d'une  porte  : 8 pattes. 

. 

6 paumelles,  1 battant  da  loquet. 

; 

1 crémone 

t a 

S 

64,00 

La  ferrure  de  4 oroisées  carrées  k 

* ■ 

l'intérieur  et  formant  archivolte  k 

rextériaur  ; 1 crémone  : ; 

Total  ponr  1 fenêtre  ...... 

9.50  . 

f ■ a 

» 

a 

Et  pour  les  1 

- 

s 

38,00 

a 

A rtptrlcr 

a * 

a 

• 1 

303,20 

8,806,68 
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';r.  WA  TKAVACX. 

i 

< 

B 

O 

i 

B 

B 

Of.PE 

p.r 

saviciE 

.N5ES 

onmAGE. 

5/rntrarM  («aile). 

i 

* 

Biport.  ....... 

k 

• 

302,30 

8,806,68 

lû  jcheloDl  pour  monter  au  r«Mr- 

Toir,  pesant  40  kil.  k 0 (r.  75  le 

kil.  1 compris  scellemeirt  . • 

m- 

tt 

30,00 

H 

Agrafes  ponr  la  cheminée  estimées. 

w 

% • 

76,06 

• 

Total  de  la  serrurerie 

» 

• 

308.36 

308,36 

n * 

7*  Ptinitirt, 

Peinture  à l'haile,  3 couches;  la 

porte  3 faces  compris  le  donnant. 

• 

5,44 

Peinture  de  4 croisées  : même  sur- 

* 

face  qne  la  menuiserie 

H 

9,60 

Les  4 faces  extérieures  du  pourtour 

du  réservoir  oompris  épaisseur 

des  poteaux,  développant 

■ 

114,00 

Consoles  et  encorbellement.  .... 

» 

50,70 

Soliveaux  at  dessous  de  la  saillie.  . 

• 

oo'oi 

Abouta  de  chevrons 

k * 

10,80 

» 

■ 

Surface  totale  de  la  peinture .... 

J 

4,00 

344,55 

•* 

m 

>» 

• 

Lesquels  244*, 55  superficiels  de 

peinture  h l'huile,  S couches,  com* 

prit  le  rebourhege,  à 0 fr.  90  le 

métré,  vaudront 

M 

■ 

230,10 

330,10 

8*  VUrtrii. 

- 

• 

4 croisées 

3,93 

» 

» 

• 

• 

• 

• 

Surface  totale. 

13,56 

* 

• 

» 

Lesquels  13*, 56  superficiels  de  vi- 

trerie  en  verre  Uano  ordinaire. 

compris  masticage  à 5 fr.  50  jci 

> 

mètre,  vaudront. 

m 

« 

69,08 

• 

Total  de  la  vitrerie.  

M 

■ 

..  69,08 

69,08 

• 

■ 

• 

9;404,13 

■ *• 
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RÉCAPITULATION 


T«rratMmeiita 
2*  Mnçoonerio. 
3*  CliHrpenie.  • 
4*  Couvefturo  . 
3*  Menuiserie  . 
6?  Serrurerie.  . 
7*  Peintura  . 
«•  Vitrerie:  . . 


DU  HOl^TAVT  DÆS  DX^MSBt»  . • 


Total  é^al 

Somma  à valoir  pour  dêpenio»  imprévues. 


ÉTABLISSEM 


65 

60 

4 

744 

94 

1 

356 

44 

684 

85 

1 

956 

45 

308 

26 

820 

10 

69 

08 

• 

404 

12 

595 

88 

10 

000 

00 

de  le  llcne  Mlécnphlqa*. 

mx  IK  RETIBXT  PAR  XILOH^TUB  I>E  DOVItLR  FIL.  ' 
(Fil  omniLu.  ei  St  dirset),  ' 


■ ■» 


.i 


0 1*  Pottüujf, 

»0  Poteaux  «n  pin  préparé  par  loprooiMé  Boucherie  k 7 fr 140*  . 

3-  Fil. 

S Kilométrée  do  fil  de  fer  galvanisé  de  4 tnillimètrce  pesant  200  kil. 

à 75  les  100  kilog . 150  » 

3*  PorcilaintM.  . ' 

88  Clochas  de  suspension  à 0'  24 , . 2 12 

2 Supports  de  tendeurs  à 1 30 2 60  ' 


4“  Apparn'h  de  siupensiois. 

88  Ooebete  galvanisés  à 60  fr.  le  mille » . . . 2 36 

2 Tendeurs  id.  à 5' 40 10  80 


5"  r». 

76  Vis  24/70  tête  ronde  galvanisées  à S'  15  la  grosse.  ...  8 68 

4 Vit  têtecarree  pour  teodenrs  fc  30' 60  le  cent.  . . , . . C 1 22 


Il  72 


13  16 


3 20 


' 6"  Pou.  1 . 

80  Poteaux  h 1'  25. 25  \ 

s Pose  de  2 kilomètres  de  fil  simple. lO  ' 

I Siellement  des  crochets  compris  fournilnre  du  soufre,  38 

I a 0,05 1 90 

r.  ' ' . . Somme  à valoir.  ..........  4 32 


Total. 


41  22 
.')60'  > 
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PUZ  DBS  ZPPZKE1L8  ET  ACCESSOlIieB. 


• 1*  Potl»  UH  dt  Hgnê  4 m*  iinctn».  ■ - 

I Msnipnlateiir 75 

I Récepteur  M«ttr«s 1^0 

1 Sonnerie , 100 

1 Boutwie . 10 

l Commiitstiur  de  pile 8 

1 Psntonnerre ' , 8 

1 Pile  de  28  diémenu ÔO 

I Table  en  cbSiie,  area  cuisne  n pile.  100 

Montage  du  poite 45 

Total 526 

2*  PotU  iultrm/diairt  iimple  ou  à deux  itrtcliont. 

I Manipnietenr ' . . . 75 

1 Récepteur  a lettre» - , 1.70 

2 Sonneriet 220 

2 Doustole» 20 

1 Conmiutateur  de  pile !..  8 

2 Paratonnerres.  16 

1 Pile  de  28  éléments ’ 50 

1 Tabla  en  chêne  avec  caisse  h pile 100 

Montage  du  poste.  ' 45 

■ Total U54  ' 


3*  Potit  mitrmtdiairi  dt  bifurnitien  ou  d trait  dinetiont, 

I Manipulateur 75 

1 Récepteur  à lettres . ' 120 

3 Sonneries.  7.70  ' ' 

3 Boussoles 30  '. 

l Commutateur  de  pile ' 8 

3 Paratonnerres.  • . . - 24 

1 Pile  de  28  éléments ' 50 

1 Table  en  chêne  avec  caisse  à pile '.....  100 

Montagne  dd  poste 45 

Total 782 

Pour  chaque  direction  en  plus  i 

T Sonnerie .100 

I Boussole 10  ' 

l Paratonnerre 8 ' ' 


• Total.  .......  128 

Au  deU  de  quatre  ou  cinq  directions  on  préféré  établir  des  relais. 


if.  ' 
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Déblais  pour  fondations. . . 
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4 (VI 

l!U  10 

• 

195  00 

Béton  pour  foodaüons. . . . 
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■ 
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Maçonnerie  de  moellon  or- 
dinaire. 

Hasaif  général. 

■4 

i 1» 

« 40 

1 Ui 

U)  42 

■ > 

De»  naissances  sous  la  idii>- 
llic 

;» 

3 ip 

l 31 

570  41 

• 

■ 

♦ « 

• 

A déduire  : 

1*  Le  ride  de  la  roùte. ... 
i*  Le  cube  de  la  chape.  • 
5*  Le  rube  de»  remblais. . 

• 

• 

» 

5 40 
7 50 

» 

32  11 
0 10 

173  50 
10  13' 
437  IKI 

329  GU 
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• 
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4!)1  00 

Moçonnerie  da  pienu  de 
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a 
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2 70 
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Extrémité«  des  parapets. . 

4 
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0 40 
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0 22 
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0 22 

0 T(> 

7 93 
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5 10 
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. i 

1412  (lO 

• 
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5 

Maçonnerie  de  moellon  ordî> 

IK»  00 

157  .55 

31h<. 

Maçonnerie  avec  mooUon 

KH  00 

- 

3 1er. 

Maçonnerie  de  moellon  pour 

19J  ro' 

03  G5 

i 

5 

G 

Maçonnerie  de  Pierre  de  taille. 

Maçonnerie  de  briques 

Paretnents  vti«  do  moellons 

Il  GU 
8 09 

«Il  10 

Il  00 
K no 

187  50 

7 

fibi». 

Rejoiotoienaents  de  moellons 

«01  ai 

187  SO 

7 

Pareineols  vus  do  la  pierre  de 

75  00 

75  00 

7bts. 

ll«joinloi«ilciU&  TU»  d«  la  pl«r- 

75  00 

75  00 

8 

Parements  vus  de  la  maçonne- 

72  00 

. 

74  OO 

9 

ciiapa  en  b^loii  de  0,10  d*é|mls- 

19i  00 

IGG  00 

10 

Recouvrement  en  asfdialte  de 

1!H  00 

160  00 

1 II.  — C/u/rn. 

11 

U RO 

Il  70 

U 

13 

ilanclie  de  0,0G  d'épiisscur . . 
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U 

Pavages  en  pavés  J*i’'clianllU 

103  00 

78  .TO 

15 

50  70 

;iO  7<i 

' 

»j 

En  «ipiitiqmnt  au»  quanllti'a  indiquées  dim»  U dernière  colonne  les  pri»  TerUble»  de  chaque 
)rc»)dé,  on  aura  le  |>rii  lolal  du  pool,  sauf  somme  i valoir  et  rabais  (fadiildication. 
t'.n  de  <es  poolii,  entre  Poitiers  et  la  Rochelle,  a coûté  10,é00  ft*. 
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PROJET 

UE  MAIK)II1II£S  rOVS  CODTEBTORE8  DE  TBOTTOIH8.  (cnEUlE  DE  EEB 
DE  1,’EST.) 

Dttttil  dt  la  eons/nclion  du  iptcimtH  établi  à la  gart  de  l’arû. 


2 eolonsn  en  fonte  de  fer  pceent  ensemUe. 
8 ooniolee  id.  id. 

>1  farine  de  14  mèiree  de  U nK  sur  0<o.50  de 
hauteur  en  douldee  corniérei  de  0”,50“'*. 
de  cfité,  pntelete  et  diiiRonelee  boulonnés, 
les  uns  en  1er  méplat  do  0“.01  sur  0-.03, 
les  autres  en  fer  de  0“,0l  snr  0“,04, 

ladite  ferme  pesnnt 

8 fermettes  de  chaque  3*,72  de  longueur  sur 
O*, 37  de  hauteur  moyenne  en  doubles  cor- 
nièree  do  0*,27  de  cdté,  potelets  et  déchar- 
ges boulonnés  de  0~, 005 snr  O'iOZO,  lesdi- 

toe  pesant  ensemble.  

85  pannes  en  fer  T de  0*,035  et  0%04  et  31 
enrnières  de  0^,027  de  côté,  chaque  de 
3 mètres  de  long,  pesant  ensemble.  . . . 
Pour  lixer  la  ooneoles,  40  boulons  de  0*,10 
de  long  avec  têtes  et  écronx,  pesant  en- 
semble  

Pour  réunir  les  fermettes  aux  comoles,  32 
boulons  de  0',01  avec  tèta  et  écroux,  po- 
sant ensemble 

Pour  attaeher  la  couverture  aux  panna,  98 
pattes  et  98  vis,  et  pour  relier  la  pannes 

anxfermetta,  113  vis  ensemble 

1,0  chénoan  de  14  métra  de  long  en  zinc 
n*  14  par  fouilla  de  3 métra  produisant, 
y compris  roceuvrements , I4~,40  , un 

poids  de 

Pour  la  jonctions  da  tôla  composant  ledit 

chfoau,  98  vis  et  écronx ■ 

Pour  fixer  le  chéneau  h la  cloison  on  au 

mur,  80  vis 

La  lambrequin  en  tôle  ondulée  de  0*,0005 
d'épaisMiir  16*,75  da  longueur  dévelop- 
pée, y compris  recouvrement  sur  0~,40  de 

large , ensemble 

Pour  rénnir  les  feuilles  composant  ledit  lam- 
brequin et  le  fixer  aux  corniéra,  133  via 

et  reroux,  ensemble 

La  couverture  en  zinc  n*  14  ondulé  42  feuil- 
la  de  chaque  2 métrés  sur  0*,80,  en- 
semble  

Prinlurtt. 

Détail  d’une  travée  de  1 4 métru  peinte  en  gris 
à l'huile  1 couche,  et  minium  1 couche.  . 

4 cornières,  chaque  14  mètres 

SB  décharga,  chaque  0~,55 

• A Trpnrhr.  . . . 


iil.  - • 

fr; 

fr. 

220  > 

à 

45  > 

99  . 

71  . 

à 

50  > 

35  50 

390  • 

h 

. 70 

873  . 

217  s 

k 

1 20 

260  40 

1 

■' 

838  90 

b 

s 76 

179  18 

5 s 

k 

1 40 

7 . 

1 14 

k 

3 . 

8 28 

i 

6 50 

k 

3 s 

19  50 

83  38 

k 

1 40 

' 116  73 

4 . 

k 

3 > 

' 12  s 

1 50 

k 

3 • 

1 4 50 

32  » à 1 4:l 

5 33  à 9 > 

400  • à 1 » 


56  mètres 
15-.40 


41  80 
15  99 
400  s 


I IbO  HH 


|v  s - _ 

V _,  .«éO  ■ 
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PROJET  DE  MARQUISES. 


Btporl.  . 

28  montante,  chaque  0*,50; 

'H  rnmettea  interro^diaires,  détail  d'une.  . 

4 cornièiea,  chaque  8*, 80.  . . 15*',20| 

13  déchargea,  chaque  0*,30,  ré- 

duitea 3'‘,90 

14  monlanlt,  cliaque  0'*,22 , ré- 

dmta 3*. 06 


Produit  pour  une.  . . ■.  22“,18 

et  lea  8 ensemble 

R consoles  éraluéci , chaque  2 inities.  . . 

8 cours  de  pannes,  choque  14  mètres.  . . 

Ensemble. 

2 colonnes  , chaque  3~,74  X 0~,42.  .'  . 
Sous -face  de  la  couverture  de  16  mètres 
X S“,80  développés  à O/o  -;V  p'o»-»*' 

lue  dM  recouvrement*. 

Chéneau  14  mètres  X 0,51.  ........ 

Lambrequin  15  mètres  x 0“,40  à 2 faces 

et  àO'o  -îV- 

, Ensemble.  . . 


71*,40 
14  mètres. 


177  44 
16  • 

112  » 

.3H  84  hO.Il  le' 
3 14 


62  70 

7 14 

13  20 

86  18  à 0,70  le  -. 


tr. 

1469  £3 


42  99 


60  3S 

1573  20 


I..1  superficie  de  la  Marquise  ci-dessus  étant  ' . - - 

56  mètres.  (I.onguenr  14  mètres,  largeur 
tout  compris  4 mètres.) 

I 1573  20 

Le  mètre  superficiel  reviendrait  à , =r  28  fr.  09  c. 

i 56 

* 

La  compagnie  de  l'Est  vient  ra  traiter  pour  res  marquises  à riüion  de  25  fr. 
le  mètre  superficiel. 

Ces  marquises  couvrent  le  trottoir  dans  tonte  sa  largeur  et  s’avancent 
jusqu’au-desens  des  voitures , de  façon  que  les  voyageurs  y montent  ou  en 
descendent  à couvert. 
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